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^inoBrUktrpmfter. 9Ran bat ein Gleftroffo» oon «Beftier •), W 
mcltbem ein borijontaler Äupferarm fefi im magnetifä)en SReribian fte$t mir 
in feiner SRitte eine f leine (©ta&lofanne tragt, auf wrldjer rinr leimte, mit einem 
f(rinen Magneten berfe&ene .Kupfernabel mitteilt einer @pifce berr-eahrb ifi, 9?ei 
oerfdjiebenen elefrrifd>en Labungen biefe« @öfietri« wirb bie Wabel um berfdtfebene 
äBtnfel abgelenft, bereu iginuä unmittelbar taö 93er$5ltnifr ber abfiofjenben Jlrafrr 
angiebt. 5lud> fonnte man tie lefcteren, fall« ba« magnetifdje SKoment ber Wabel 
unb tie 3ntcnfftat be« <Srbmagneti«mu« am 39eoba$tung«orte be fannt waren , in 
abfotutem SRafe au«brü(fen, allein e« läfct fi<$ au« ifcnen ni$t auf bie @rd§e ber 
Leitungen fdjjlie§en, infofern unter ben obwaftenben Umfiänben bic Bei perfdjie« 
benen ffiinfeln oeTfdjiebene 93ertoeilungflweife ber ©Ieftricitdt nidjt befiimmbar t ft . 
Äofclraufd}**) mad>te nun ben feflfle^enben abfiofjenben 2lrm beweglidj unb 
ocnoanbelte baburd^ biefe« (Sieftroff op in ein (Fleftrometer, bem er, nadj Analogie 
ber <Stnu«ouflole, ben Warnen eine« SintideteftrometerS ga6. » 

$ie Zf)t orte biefe« fcleftrometer« ifi nun na<$ Jto$Irauf<$ folgenbe. (Der 
abftofjenbe *Ärm fei, unbeföabet feiner 3foIation, in ber $orijontalebene um 
feinen Wittelpunft , wo er bie OTagnetnabel trägt, bretybar, au$ feinem gröfcreu 
Steile na* mit ber »Habel in gleicher £ö>. 2)ie Wobei fle$t im Weribian , fall« 
Hefe« (Softem niebt elcftriftrt ifi ; ber tat fei bann fo ju tbr gefteüt, ba§ ba« 
Jtreu; , rr elcbeö beibe Äörper bilben , ben fpifcen ffiinfel a marbt. ffifrt nun ba« 
Duantum Q ton ffleftrieität mitgeteilt , fo oerbreitet jlcb biefe« «um Aber ba« 
Jtreug, unb bie Wobei, ber bewegliche $r)eil, meiert au« iljrer ?age im SWeribian 
fo weit au« , bi« ba« babura) &eröorgebra<$te magnetiföe 5)re&ung«moment ber 
abftofcenben Jtraft ber «leftricität ba« ®lei$gewi($t $alt. 2>rept man nun ben 
♦Änn in ber (Richtung ber Slblenfung ber Wobei, fo weitet biefe no* weiter 
au«, bort wirb, ba bie Jtraft, mit wclcbcr ber <5rbmagneti«mu« fte jurücf» 
streben ftrebt, mit bem 6inu« be« »Äolenfungöwinfel« wärtfl, ber 9Dinfe( 
jwtföen ber Wabel unb bem 9lrm immer fleiner werben , Je weiter man btetyt, 
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2 Sinu«eleftrometer. 

unb enblidj fann ber dufianb eintreten, wo bie um ben ©infel <p jefet oom 
SNeribian abgelenfte SRabel unb tcr *2lrm wieber ben ©infel a jufammen matten. 
Die« wirb allemal bann möglid? fein , wenn ba« oon ber abftopenben .Kraft brr 
(Sleftricttät beim ©infel a $eroorgebradi>te 3)rehung«moment nidjt größer ift al« 
ba« $robuct T M ber horizontalen 3ntenfltat be« <£rbmagneti«mu« in toö SRoment 
ber Kabel , wa« alfo hierbei öorau«gefefct wirb, bringt man ieftt ba« entlabene 
Jtörperfbflem in feine urfprünglitfce 8age, tljeilt ihm ein anbere« Gleftricität«. 
quantum Q' mit unb wiebcrholt bie ganje Sßrocebur, fo wirb ein anberer 
©infel y' finben, welken, um mit bem *Hrm ben ©infel a ju feilten, bie SWagnet» 

nabel mit bem ÜReribian mad^t. <5« ift bann Q : Q' = Kiin <p : Kün p\ 

-Tic Kabel bilbet mit bem '.Mrm immer baifelbe Jtörperfbftem , wenn ffe mit 
ihm ein Jtreuj unter bem beftimmten ©infel u macht. 3ebe« Eleftricität«« 
quantum oertheilt jlß aber auf bemfelben Äörpcrfsjflem auf biefelbe ©eife. Stimmt 
man nämlidj ein wiüfürltche« <? leftrieitat«quantum q gur Einheit an , unb würbe 
bei beffen Uebertragung an ba« Eleftrometer ein beftimmte« ftlachenelement — p 
ber Kabel bie EleftricitÄt e befommen , irgenb ein folcbe« glächenelement p' be« 
♦Ärme« bie Eleftricität«menge fo wirb burch ba« Ouantum Q, wenn biefe« 
= roq ifl, bem erfteren bie «fleftricitätSmenge me, bem festeren me' mitgeteilt, 
unb eben fo werben burch Q', wenn biefe« = nq ifl, bie Wengen ne unb n e 1 
auf ben betreffenden (Stellen p unb p' ^eroorgebrad^t. 3ft bie Entfernung biefer 
(Stellen oon einanber beim ©infel a be« äreuje« gleich r , fo ftnb bie burch bie 
Duantitaten Q unb Q' gmifefeen biefen &läcf>enelementen erzeugten abftofjenben 
m* e e' n 9 e e' 

«KrÄfte resp unb Die gefammte jwif^en ben Ernten beöÄreuje« 

r 9 r 9 < 

t?or$anbene abfioflcnbe Äraft ifl nun nicht« anbere« al« bie Summe aller foldjcr 
jwifchen ben eingehen ftlächenelementen wt)anbenen abfto&enten Äraftc, baher 
unterföeiben fleh bie beiben integrale, burch welche bei ben Duantitaten Q unb Q' 
biefe abflo§enben ÄrÄfte repräfentirt werben, wenn man ffe wirflich barflellen 
fönnte , in nicht« als in ben eor ben Sntegraljeichen fiehenben confianten ftactoren 
ni 9 unb n 9 , unb biefe abftopenben Aräfte, welche anbererfeit« burd) TN sin y unb 
T N sin fp' gegeben werben , oer^alten ft* wie m 9 ju n s . ftd) nun Q *u <j ' 
wie m ju o oer^ält, fo oer^alten fl<f> biefe Duantitaten aud^ ine ) s:n >f . } mh y 4 . 

Da las 3nftrument bei bemfelben 93eo6adj>tung8wfnM a ^wifd^en 9tabel unb 
^ttrm feinen grof en ©pielraum für bie 33ergtei$ung üerf^iiebener eleftrifAer Duan» 
titäten barbietet, fo ^at Äofylraufcfc nod; ben ÖJcbrau6 biefe« 3nflrument« in 
fplgenber ©eife erweitert. 

IDer Umftanb , bag bie 9label , wenn fle buxä) elcftrit^e 2lbPo§ung um ben 
©infel y au« bem SKeribian abgelenft ifl, jugleid) mit bem abfiopenben Arme 
ben ©infel a Mibe, wirb burefc bejei4met; unb &ierna<& bebeutet ^»„ + / j, 
tap bie JWabel , wenn ffe mit bem »ürm ein Äreu^ oom ©infel « -f- ß bilbet , um 
ben ©infel u< oom Weribian abweise. Eben fo fmt bie ^eiebnungen ilreu} u, 
Jtreuj u + fi eingeführt. — ÜBebingt nun baffe!6e Eleftricität«quantum Q im 
3nfhrumente ben ffiinfel unb ben ©infel <p' tt + ß, wo y > <p\ wenn « < « + ß, 

10 ifl bie «Ber^altnipaaljl U ,n> unabhängig oon ber ©rbpe be« Duan» 

s,n 9 a + ß 
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tum« Q, alfo conflant. SRan frat nämllcfr, wrnn ein anfcere« Duantum 0' 
bie SBinfel tftu unb + Bewirft , 0 : 0' = KtfiTfa : Käin^a «= 



unb P sin y' a + ^ = ^ sin J^ 



1*. 



£ie S3erfraltni§jafrl v lä§t ficfr nun für feie oerfcfriebenfien ffiinfel o unb 
u + ß au« bem Wittel ticlcr unter günfligen llmflanben angefüllter Weffungen 
fefrr fd>arf befHmmen, unb brnft man ficfr eine fleinc Tabelle, welcfre Hefe 53er» 
frältni§$afrlen für bie »erfdjiebenen ober auefc nur für einige \um ©ebrauefr notb- 
wenbige (Stellungen tr$ JTrrujeS enthält, fo bient biefe Tabelle baju, um, trenn 
für ein eleftrifcbcÄ Duantum Q ber 'Mblenfungäwinfel ya befitmmt ift, ofrne 
QSerfucfr \u ermitteln, welcfren 9lblenfungöwinfel 9p' baffelbe Duantum bei bem 
Jtreu§e u + ß frertjorbringen würbe, £at man alfo mit einer Duantität Q, 
welche ten *2(&lenfung8wtnfel ya gezeigt frat, ein öiel gröpere* Duantum Q' ju 
oergleicfren, bei welcbem ta8 Äreuj « niefrt |it <Stanbe fommen fann, fo beob» 
aefrtet man ben $blenfung«winfrl f « -f- ß für einen folgen SEBinfel a -|- ß, bejfett 
SBerfrältnigjafrl v in ber SabeUe fiefrt. g« folgt bann Jogleicfr au0 ben beiben 

f g in m « 

übrigen (julefct) aufgeführten Wormeln 0:0 = : ^sin y a + ober 

Q' - , l A 5 "»«"** . Q. 
r sin yo 

Stimmt man nun notfr , ber 39equeinUcfrfeit wegen , ba«ienige gleftriciiät«- 
quantum q, welcfre« 6eim Jtreuj a bie «Habel retfrtwinflig jum SReribian ftellt, at« 

ginfreit an , fo ift Q turefr ^sin ya auSgebrücft , fobalb man biefe ginfreit <M 

^Benennung frinjubenft, unb bie iefcte ©leicfrung gefrt über inQ'^v.^* sin #„ +/J . 

$ierau« refultirt nun bie praftffefre Siegel: „<ffin bei bem flreuj a + /?ge- 
meffene« ffleftricität«quantum wirb auf bie fefigefefcte ginfreit rebucirt, inbem 
man bie Ouabrarwurjel au« bem @tnu« trö 9tblenfung«winfel« ter Wagnetnabel 
mit ber jum ©infel o + /J gefrörigen «flerfraltni&jafrl v ber SabeUe multtyltcirt. * 

2)a« Snfrrument frat nun int ©ffentlidjen folgenbe ginriefrtung. Tic 
Wefffngfäule a (f. umfrefrenbe ftigur) ifl mit ScfreHacf b in eine auf ba6 &u§- 
brett aufgefefrraubte SWrfftngfrüffe eingefittet. Der biefe 3uleitung6brafrt c 
t?on Wefjing fterft in biefer <8äule unb ragt üon ba frei in bie fiuft. 3Jlit ifrm 
wirb bie ff leftricttätdquelle , j. 39. eine eleftriftfre Batterie , oerbunben. 9luf ber 
6äule a fierft mittetfi eine« 6enufl , in ber @aufe leiefrt brefrbar , ein SWefflngfiift, 
weltfrer bie mit bem bowelten ©tafrlf^iegel ss' oerfefrene fDfagnetnabel trägt, 
»it biefem ©tifte ift auefr ber gebogene SWefflngbrafrt ff feft »erbunben. IDie 
^orijontale SWrfffngfcbeibc g , SBobenplatte genannt , frat in ber SRtttc naefr unten 
ju einen 1 (Zentimeter breiten, int ^urefrmeffer 3 (Eentim. weiten 9iing, in wetefren 
ber 6ttft mit ©tfrellarf eingefittet ift. UMefe ©efreibe frat einen niebrigen, empor- 
ftfigenben Äanb h , trägt einen ®riff i unb einen 9loniu« n , welcfrcr über bem 
auf ^oljfäulen befefligten getfreilten Äreife fpielt. 5luf erbem ftfrleift bie ©oben- 
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platte auf einer fe&r f$wa$cn 2Refjlngfeber , welche in bem na# ber £rbe abgc 
leiteten Greife flecft. — 3n fcen 9lanb I» ber ©obenplattc wirb ein (Sölinber- 

tnantel oo oon Sßcfflncj gefefct, wel= 
cljcr oben mit einer ©la«plattc p ge« 
fcbloffcn tfl, bie ffcb an einem Änopfe 
abbeben lä§t. DerSlfantel o o , wclcber 
in ber frtgur fo , al« ob er burä?j!djtig 
wäre, gejeidjnet ift, trägt einen Spie» 
gel l unb ihn gegenüber einen mit 
einem »-Ulanglafe geidjlojfcnen Scbli& 
q, über welchem eine ocrticale iJi'orfc r 
in Bonn eine« [duralen Stricbefi auf 
(ebr weigern Rapier angebracht ifi. 
£er d^ltntermantel ifl genau in tax 
jHaut Ii eingeiaMiffen, fann ietodjbcim 
gehalten be« ©riffe« i in ihn gecremt 
werben. 

Sieljt man burd) ben 3 d? i i & q, 
fo bemerft man im «Spiegel l ben 
Sdjlig fclbjl, bie Warfe r unb ben 
Stafjlfpiegcl s'. Steljt überbie« ber SWagnet redjtwinflig auf biefer Bifk« 
linie, fo flcljt man im Spiegclbüb be« Spiegel« s' ebenfalls bie SWarfe r. 
!DaS Siebt ton r wirb nämlidj oom Spiegel t auf ben Spiegel s', oon biefem 
wieber nacb l unb oon t na<$ bem S#li& q geworfen. <?« rcirb bie« ermöglicht 
bur$ eine fleinc Neigung be« Spiegel« s' gegen bie 93erticalebene. Sutern 
man oben am Spiegel s' einen fleinen frbwarjen Striefc anbringt, fann man 
burdj Dreyen am ©riffe i ba« Spiegelbilb ber SÄarfe im Spiegelbilbe be« Spie« 
gel« s' auperorbcntlidj genau einteilen. 9J?an fann bann fagen: .Die 9<atel 
fpielt ein infofern fle bann fcnfrcdjt gut 93iflrlinie ftebt. $ur# ba« ITrefycn am 
©riffe i wirb jugleidi bie 93iflrlinic unb ber afcflojjenbe *Hrm gebre&t , fo ba§ bei 
bemfelben Stanbc be« Gölinbermantcl« im töaube h ber SBobenplatte trofc alle« 
Dreyen« bie QSiflrlinie mit ber {Richtung te« Sinne« aud> immer benfelbenffiinfel y 
bilbet. Sobalb bann bie ÜRagnetnabel einfpielt, b. t). rc^troinflig auf ber 93iflr« 
Hnie ftefjt , bilbet fle mit bem 5lrm aueb immer ba« Jtreuj « , b. ff. fie madjt mit 
itym ben ©infel a = «0° — y. Drefyt man nun ben öolinbermantel bei feft- 
getyaltenem ©riffe i in bem 0tanbe h nadj ber 3ti$tung , in welker bie SRagnet* 
nabel abgeflogen wirb, um einen ©infcl /Jtycrum, fo madjt bie ^iflrlinie |e$t 
mit bem abflojjenben 2lrm ben ffiinfel y — ß, bagegen bilbet bie einfpielenbe 
ÜRagnetnabel mit tym ba« tfreuj a -f ß, ber flblenfungßwinfel y oom SWeribian 
mag fein , welker er will, tiefer ledere wirb gefunben , inbem man bie Stel» 
lung be« öioniu« eor unb nadj ber 2Jiittbeilung ber (SIcftricitdt bei cinfpiclenber 
»Jiabel auf bem geseilten Greife ablieft. Um bie Stdnbe be« G&linbermautrl« im 
üRanbe h immer fogleidj wieberfinben ju fönnen, trägt ber ledere in ftorm eine« 
feinen fdjwarjcn Striae« ein 3ci*cn, unb eben fote^c Seidjen pnben ff mit 
3al>Ien übertrieben au&cn auf bem G&linbermantel. 2)a« 99el>arrcn ber niefy 
elcftriflrten Mabel im 2)ceritian lä&t fi# baju benu&en , oon bem erflen Striae, 
welker ba« Äreuj « bejeifytct, unb wobei a paffenb etwa 5° groi ijl, bic folgen« 
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ben Striae genau &\ 10°, 20« je. angu bringen. 2)onn fann man ben $u§ be« 
CUftrometcrö fo orientiren, bafj man bie (Stellung be« Iftoniu* über bem gc» 
feilten JfreiG *orau3 wei§ , bei weldjer für feteö Jtrcuj « -f £ bie im Weribian 
befinbli<$e üNafeel einfielt , fo ba§ man ben SlblcnfungSwinfel y bur<b einmalige« 
Sbtrfrn gewinnt. . 

3)a« CPIffrrometer orrglridjt, wie mir oben faben, bie itm mitgeteilten oerfdjie» 
benen Ouantitatcn Q unb Q'. Sinb biefe ben eleftrifoVn Wengen; benen fie ent« 
nommen waren, resp. proportional, fo ifi ba« 93erbältni§ biefer Wengen gugleid? mit 
benimmt. — Wan fann nun biefe« (?leftromrter benufcen gu ben Unterfuc&nngen, 
nreldje man mit ber$ro6ef<beibe ober<Crobrfugrl anguflellen pflegt. £ort giebenfia) 
bier, wie Äo^Irauf* bewerft, grrpiffc ©rrngen unboafl £ ollmann'fcbf (Flcftro» 
meter wirb burdj ba$ S inucrU-f t vom et er mein befeitigt. 91 uro i fr £ o b l r a u f 0) ber 
'Änftrot, ba§ man, fobalb e$ fid> bei Unterfud}ungen mit ber ^robefdjeibe um bie 
(?rreid>ung ber äußerfien ©rnauigfeit Im titelt, ber Drebwage (von Öiief?) ben 
Q3or$ug geben inu§. £ie ferneren 2*efiimmungen be« Sinu«eleftrometcr« finb 
nun na$ St o blraufd> folgenbe. £ajfelbe lä§t fid) bcnufcrn, um unmittelbar 
mit ber (SleftricitätSqurlle örrbunben gu werben. 3u tiefen 93erbtntungeu ge- 
brauet man jweefmapig einen tiefen £rabt , welrber in einen aRing enbigt , ber 
unter einem SBinfel gegen ben 2>raf?t fletyt, unb bangt tiefen 0iing auf ben 3u» 
leitung«brar)t c. So fann ba« Cleftrometer bie ücrfmiebenen Labungen bejfclben 
.Rörp/r« angeben , wenn e« immer wieber auf biefelbe 2J3eife mit ibm »erbunben 
wirb, ober au fr bie Sßeranteruna, feiner Labung ;u brobaebten gefiatten , wenn et? 
mit ibm oerbunben bleibt. <5brn fo föunen üerfdjietene conftante (Heftricität«* 
quellen, wie galoaniftbe unb 3ambonif<be Säulen, bur(b baffclbe eerglidjen werben, 
au* wenn fie gang oerföiebene ©ffialt baben j nur ift ber gu folgen Prüfungen 
bienenbe 93erbtnbung«bra$t einige 5u§ lang gu nehmen , wo bann ber <5inr7u§ ber 
öeTfdjiebenen ©efialt ber gu prüfenben .Körper auf ba« innere br« ©leftrometer« 
burä) brffen (Jonfiruction fo gut wie au«geglidjen unb bie Labung be« bewegliroeu 
.ffreuge« ber eleftromotorifd;en üraft proportional ifi. Qerfelbe Srolu§ ifi an« 
na$crung«weife gulaffig auf bie Spannung ber freien dleftricitat »er f hieben er 
rleftrifdjer SBatirrten (reibener Rlafdjen) , inbem biefe annäberungfiroeife al« con« 
ftante <Jleftricität«qucllen gu betrauten finb. 2>enn wenn au<b im erfreu Ronen! 
ber Styeil ber freien (Sleftricitat ber «Batterie, welker fieb bem ©leftrometer mit- 
tbeilt, bie eleftrifcbe Spannung an beren Cberflädje oerminbert, fo wirb borb 
augenbli(flt(b bafür ein %t)til ber »or^er gebunbenen ffleftricität frei. 3fi nun 
bie in bad Gleftrometer ubergefloffene Wenge febr Hein gegen bie gefammte Ouan* 
tität in ber ^Batterie, fo wirb aufr uabe bie oorige Spannung wieber eintreten. — 
f(cd) einen gang befonbeien ©ebraueb oor allen anberen (^leftrometern iäpt (ad 
Sinuetlcftrometer gu. Soll nämlid; bie Sabung, wel(be man einem Abrper plö^' 
\Ub mittfeeilen »ili , oon Dem Woment ber Wittbeilung an beobaibtet werben , ie 
Wirb iebe« «leftrometer , wel<M »orber mit bem «Körper oerbunben ifi . burdj bie 
gabung felbfi erft in Bewegung gefegt , unb anfangli(b bureb feine D«ciUationen 
ttc 8eobatbtung mbinbern. 9Bei§ man nun irgenbwir ben $Binfel ooraue , gu 
rocldjrm bo4 SinußcUf trometer abgelenft werben wirb , fo fiellt man .ben 92oniu6 
auf ben gu erwartenben Söinfd, bringt bie Wagnetnabel burm einen in ber 92äbe 
tcnntlidun ga(oanif$en Strom gum (Sinfpielen unb öffnet bie »Urne burw irgrnO 
einen We$nni6mud in bem Woment, in welkem man ben Jtörpcr mit dleftricität 
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labet. Dann bleibt beim ©echfel tiefer ablenfenben Äräfte feie «Nabel unbrrrfitft 
flehen unb gewahrt bie ®elegent)eit , bie «flatel bom erflen Woment an gu beob- 
aalten, <£in tntereffante« SBeCfpiel brc «Art hat £ o t) I r a u f $ *) in einer Unter» 
fuebung über ben efeftrif^en Wucfftanb ber (Seibener) Batterie mitgeteilt. 

«ffia« nun bie oben (S. 3 ff.) erwähnte Tabelle betrifft, welche bie 93er- 
Im I tili p j aMen v enthalt , mit benen bie «Angaben be« 3nflrumente« bei einem 
QBinfel jwifeben ber SRagnetnabel unb bem abfto§enben 'Arm ju multipliciren finb, 
um mit ben bei einem anberen SBinfel erhaltenen Angaben berglichen ju werben ; 
fo fann biefelbe für jweierlei 3wecfe entworfen werben , nämlich erftltch für ben 
Bali , baf» bie <5leftricität«quelle , mit welker ba« Qrleftrometer berbunben bleiben 
foll, conftant ift, alfo eine galbanifche Säule ober gro§e ?eibcner «Batterie, jtr-eiten« 
für ben &all , ta§ man mit ber «JJrobefcheibe eroerimentiren will. Die entwickelten 
©runbfäfce raffen jwar für beibe Salle, tod) werben bie Tabellen eine geringe 
«Berfcbiebenheit jeigen. tfine «öerfleinerung be« «Einfeld a ß jwifeben «Nabel . 
unb «Arm mu§ ou« tiefem Äreuje, wenn efl gelaben ift, einen 11 nl ber tJleftri» 
cität nach ber (Säule a fyinbrängen, unb e« ift natürlich nicht gleidjgiltig, ob biefer 
brrbrän&te $^>eil na* einer großen Batterie fldi ausbreiten fann, ober ob er 
im <5nbe be« ifolirten 3uWtungflbrahte« eine «Begrenjung für feine «Bewegung 
finbet. — Um für bie erfte Tabelle eine paffente <5leftricität«queuV $u befommen, 
labet man eine gro§e eleftriiche «Batterie recht flarf , läjjt bie gabung etroa 20 3Ri- 
nuten barin unb entlabet bann. «ffiirb Jefct ta« (Fleftrometer mit ber «Batterie 
berbunten , fo jeigt e« ben nach unb nach auftretenben 9tucfftant , unb jwar fo, 
ba§ man längere 3^t binturdi eine fafi gan$ conftante Spannung ber «Batterie 
wahrnimmt, Qrfl ift ta« bie Seit bor unb nach bem Moment, wo bat weitere 
«$erbortreten be« Stücfftante« bem <5leftricität«berlufte burdj bie 8ufi unb bie 
mangelhafte 3folation gerabe ba« ®Ieichgewicbt hält, liefen 3eitraum benufct 
man, um y a unb <p' « + ß ju befiimmen. — fcür bi» «öergleicfmng ber SWef- 
fungen bei «©infeln « + ß be« Äreuje«, welche gröjjer flnb, namentlich einem 
redeten ff cb mehr nähern , . fann man auf biefe «ffieife bie gatung burdj ben ötücf» 
flaut nicht flarf genug erhalten, wenn ba« Moment ber STOagnetnatel einigerma§en 
gro§ ift. 3n tem Salle benufet man unmittelbar tie Satung ber «Batterie , nach* 
tem j!e irenigflcn« 20 «Minuten in tcrfrlbcn geflanten unt tie tureb bie «Bilbung 
be« Otücfftantc« hffborgebraebte rnfebe «Abnahme tcr Spannung aufgehört ^at. 



Ä ohl tauf* giebt hterju ein «Beifpiel. ,(50 foUte brr Duotient l/" B »*• be- 



fiimmt werben. « 

Da« (Jleftrometer blieb mit ber «Batterie oerbunben. £Der Gplinbermante! 
würbe mit feinem ©triebe 30 auf ben Strich be« (Ranbe« eingeteilt . unb nun 
ber ©infel beftimmt , um welchen bie «Kabel au« bem Werjbian abgelenft würbe, 
wenn fle einhielte. «Diefer betrug 25° 30'. «Darauf würbe ber <Sl?linbermantel 
im ÜRanbe oerfchoben , bi« fein Strich 40 eingeteilt erfchien. Der «ffiinfe! , ju 
welchem ba« &reug 40 bie 92abel ablenfte, betrug 17° 54'. So würbe fort« 
grfahren unb Jebedmal nach l 1 /» Minuten abwechfdnb gemeffen. Die «Angabe 
be« 3nftrumente« bei einem Äreuje würbe berglichen mit ben «Angaben borher unb 



•) «Po gg. «nn. «Bb. XCI. 6. 86. 179. 




Digitized by Google 



SinuSrleftrometer. 7 

n ad?{?r r Seim an t cro n tfreuj ; loä) genügt e« hierbei , bie Littel tcr fcbfenfung«- 
winfel felfcft 3U nehmen. Qi fanb fi$ auf tiefe ffietfl : 



730 


9>'«o 


|/sin 9P, 0 
V sin y' 40 


25« 30' 
25 18 

25 

24 38 


17« 54' 
17 40 

• 

17 30 


1,1813 
1,1829 
1,1834 
1,1828 
1,1814 


SRittel 1,1823 



3n tiefer gßeife feefi immt man allmälig tlt einzelnen $üer$ältni§ja$len, 

nämlich v — 1/ * m » , v = 1/ " n W , v" = 1/ *T, Sann wirb 
* «in <p'io ' »'»> 9'io ' *«" 9>'so 

nod? v . v' . v" = [/ glp y » fein muffen , ma« man bur# bireete tReffung 

w sin y' 30 

betätigt nntet. 

«BejügU^ ber anbeten Tabelle für ben ©ebrau<$ ber ^robrföeibe fann man 
eine afcnlidje ©eobadjtungeretye wie bie eben angegebene ausführen , wä&renb ber 
duleitungdbrabt ifoltrt bleibt, unb ba« 3nfrrument nur einmal gelaben if). (58 
bält bie ©leftriettät [ebr gut, fo ba§ man eine Weibe von 20 unb tnrbt 9Kcffungen 
bin tcr einanber anfteUen fann. Um einen begriff *u geben , wie weit tiefe Sa* 
belle oon ber uorigen etwa abweisen werbe, bemerft Jtoblraufcty, tü% er für 

fit — 1J88 gefunben $abe. 

" «in y' 40 

SBill man Spannungen oergfeidjen, wcldie um mebr al« t aö fünfuntjwanjig« 
ober breifjigfadje öon einanber oerfebieben finb, fo mu§ man fid> oerftbietener 
SRagnetnabeln oon oerföiebenem SRoment bebienen. Sto b. Iraufcb benufcte au§er 
einer d?linbrif$en, gan) fiäblernen 9iabet, bie öon beiben Seiten bifl faß auf bie 
Witte tjo^I gebohrt ijt, and) no# ein möglich leiste«, an ben <5nben geföloffene« 
«KeffingröMen, in welkem na$e bei ber SKitte jwei Heine SWagnete in gleidjem 
Sinne befeßigt finb, ober eine gang leiste SReffingnabel, welAc an ben Cnben 
oergolbete «Oollunbermarffugeln trägt unb nur bur$ bie magnetiföen Sta$f- ' 
Wiegelten gerietet wirb. 3ebe tiefer Nabeln trägt ibre befonberen Spiegelten. 
X tf Angaben fol$er Nabeln finb leidjt auf einanber iu reburiren, inbem man fte 
bei berfelben (SleftricitätÄqueUe mit einanber oergleigt. 3" einer folgen fann 
man fit* wieber einer größeren eleftrifcben Batterie bebienen. $ier ift ba« ge* 
fammte (Sief tricität«quantum fo grof? gegen ben auf ba« (fleftrometer überfliefienben 
Xt}til, ba§ man eine «Hbna&mr in ber Spannung ber Batterie nidit bemerft, wenn 
man au* mc^rmal« tyntereinanber bad Gleftrometer mit if)x labet. SWan erjeugt 



Digitized by Google 



$ (StnuSeleftrotiYeter. 

alfo einen cpnffonten töürfftanb unb prüft bie Angaben ber wtfäfrbeuen SfafteTn, 
intern man üor i^rer Q3ertauf<$ung bie «Berbtnbung jwif$en beut (Sleftrometer unb 
ber Batterie aufgebt *). 

2>er 9Rc(T/anifu« <5a)ubart$ in ffiarburg tterfertigt ba« Sef^riebene @inu«* 
eleftrometer für einen $rei« oon etwa 30 

(Sin im Sefentlidjen auf bemfelben $rincift beru^enbe« Sinu«eleftrometer 
$at au# 0Ue§**) conffruirt, ba« leidjt ju jnbftabcn ift unb otjne SRü$e jut 
Weffung fe$r öcrftfyebencr (Sleftricitattmengen eingerichtet werben fann. 

(Die »SafH be« (Sleftrometer« gleist ber 39afi« eine« 3$eobolit&«, bie erfor« 
berli^en Salle« ftaju »erroenbet werten fann. (Sine ^orijontalc SRefftngfaVibe ift 
an einem fegelfotmigen 3wf<n in ber $ül|c eine« Dreifufe« bre^bar, unb wirb 

mithülfe eine« Stapel« (f. unten 

belfte&enbe ftig.) bewegt, ber Je 
nad) bem >3ebarfe in eine« ber 
brei t)ori$omalcn fcöfbcr gefieeft 
wirb, mit welchen ber SRant ber 
©djetbe toerfeben ift. Um bie 
$ülie be« £rci?u§f« ift ein fcRing 
bre^bar, unb burd? tie (Schraube I» 
baran gu flrmmcn , welcber an 
einem *2lrme ein Über ben JfimBii« 
greifende« SRctatlflAct trägt, auf 
fteffen fdjrager (Sntfüdjc ber «er« 
nicr gejeidmet ift. 3>er «ernter 
fann täber an eine beliebige 
«Stelle be« fiimbufl gebraut unb 
tort fcftgcftcllt werben. 3ifbt 
man bann tie unter bem «ernier 
licgcrite «Schraube an , |"o wirb 
ba« «emierftücf au bie Reifing- 
fdieibe geflcmint, unb bält tiefe 
fett, ier Simbu« ter <5d)eibe, 
6 3oll lO 1 /* ¥in. imDurduneffer, 
ift in ftalbe ©rate getbeilt, bie 
burd) ben ißernier in 5 Sbrilc flftt>eilt werben, fo fta§ 3 Minuten bequem ju 
fdjäben ffnft. 'Huf bie Ärei«fd)eibe Eft ein 6 3oU breiter, 4 Vi 3oU Wer ©laflcölinber 
aeftellt unb burd» brei borijontale ©djrauben befeftigt, bie gegen «Bonprunge ber 
(Scheibe brüefen. Die Otänter te« hinter« flnb mit breiten, an ben <5ntfiad>en 
abgefcbliffenen Weffingfaffungcn »trieb™. 3n falber $öl>e ift ber Gelinter an ben 
(Stiften eine« 2>ur*meffer« burd) jwet 7 Vi «in. breite fiöajer fturtftboljrt, ftie mit 
forgfam gewägtem unb bejubeltem «Sd^eUaef au«gefüUt ftnb. 5)urd> ben 6*cDa4 
ift ein gcraftcr, l-l/i «In- birfer Wefjingbrabt gefübrt, ter an einem (Snbe cor ber 
@la«wanb fceröorragt unb bicÄugel d tragt, in ber Witte naa) unten au«gefdjweift 
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ift. 3n ber unteren <SttUe tiefer «Biegung, in ber DrebungSaie ber @d)eibe, 
in eine feine bcrttfale, turdj eine «edjraubc $u atiufiirrntc §tal?lfpige eingeladen, 
auf ircltbc eine magnetiftbe Stablnatel gefegt wirt. Der ©laSc^linber ijl mit einer 
tiefen mefftngenen platte beberft, teren unterer follfommen eben gefebliffcner 
8tanb fldj auf bem 9tante ter ^affuncj teS ßijlinberS mit fanftcr 9tetbung treten 
läpt, waS burdfj jwei in gegenüberliegcnbe Jodler ter platte eingeflecfte ©tadjcln 
fecirirft wirb. Um tie «Ure tiefer Drehung nabe$u in tie DrcbungSare ter ge» 
tbeilten <£d?eibe gu bringen, ift tte Deefplatte t?on unten bis jur Hälfte t^rcr Dicfe 
abgetreljt, unb greift mit bem abgetreten I&eile in tie ftaffung ein, wo fte turdj 
tie abgerundeten (£ntrn treier borijontaler Schrauben ifyre Sage erbält. 9?at)c am 
Otante Ijat bie Deefplatte eine, tureb ein $tUanglaS terfcbloffene Öffnung , über 
welcber ein, mit einem ftabenfreuj uerfebcneS 2Wifrof fov befefiigt ift, baS bei tein 
©ebrauefee faum 3 3©U über ter Deefplatte ^ettorragt. Die «BergTÖfjerung crS 
üWifroffop« tft gering unt fein ©eftcbtSfelb umfaßt eine (Srbwingung ter 9?atel 
eon 6 ®rab. %m Otante trägt tie Deefplatte einen febmafen Wefftngftreifeu, 
ten 8tanb$etger, ter fenfredjt nad? unten unt tann fd?räg biß nar)e §ur $t)eilung 
ter <Sd?eibc gebogen ift, fo ba§ ein auf feiner (ftttflädie gejeidmeter ©trieb tte 
Verlängerung ter ©raNSfceilftricbe biltet. Die 9Wagnetnatcl, weldje auf tie 
2 tafylfpige aufgefegt wirb, ift in ter SRitte fugeiförmig mit fonifetjer «Oöljlung, 
an ten Gmtcn eslintrifä) abgebref)t; f!e ift 38 fiin. lang, 18 / a <> ^in. ^> un *. 
wiegt, mit bem ju ibrer «fcorijontalftellung am (Sütentc befefiigten «fiJacbSflumpen, 
faum 1 ©ramm. «Hn ter oberen glädje eines ibrer (Sitten ift ein feiner tfängSfhid) 
gejogen, ber febarf im «Wifroffope qcfef)en wirt. Die iflatel wurte fo magnetiftrt, 
baf fic eine OScillation in 2,16 ©ecunte ma$tc. (Sine jweite SRatel tfr Vi 2» n - 
tief unb wiegt 0,75 ©ramm. Der «BreiS teS 3nflrumenteS, von 51. Oer tlin g 
auSgefübrt, beträgt mit beiten Nateln 40 Jblr. 

ÜRan fiellt nun jutn «Berufe ber «Beobachtung tie JtrciSfcbeibe bori$ontal unb 
trebt fte fo, ba§ bie Augel d t?om «Beobachter abgewenbet, unt bie ihm jugewanbte 
Hälfte beS fRefftngbalfenS ren)tS uom magnetifdjen SWeritiane liegt. Die SRagnet- 
natel wirb auf tyre <5pige , bie Deefplatte auf ten Gelinter in ter SBeife gefegt, 
ta§ baS bem «Beobachter jttgewantte <£nte ber «Habel unter bem SMifroffope liegt. 
Die SWeffung fann beginnen, fobalt man turä) Drehung teS ÄreifeS bie 91abel 
unter ta« Sabenfreuj teS SJctfrof fopö gebracht, unt ten«Bernier an einer bequemen 
■3 teile ber €^eilung feftgeftellt hat. Die üftatel biltet nämlich mit tem Reifing* 
balfen einen «HMnfel, ben (Stantwinfel, teffen iöertt) man nia?t ju fennen brau du. 
Dura) bie ber äuget d mitgeteilte Grleftricität wirb bie »Jiatel vom iBalfen ent- 
fernt, unb eS fommt tarauf an, tura) Drehung bcS ÄreifeS ben (Stanbwinfcl 
roieter ber^ufieüen. Um nun tieS, ungeaebtet ter großen 99eweglid)feit ter Spatel 
unb ber OScttlation ter legteren, ftbneller bewerf ftelligen $u fßnnen, giebt man 
bei tem "Anfange jeber CSeillation bem Äreifc eine ftbnelle, ber «Bewegung ter 
5latel entgegengefegte Drehung, ©enn baS näd)fte Statelente tem Q?eobad>ter 
t?on ter Üinfen jur 9ted)ten fd)wingt, breljt man ben ÄreiS eon redjt« nad> linfS, 
unb umgefef)rt. 99ei ben legten fleinen OScillationen unt befyufS ber fdiarfen 
dinftedung, §u ber man fidj beS ÜÄifroffopS betient, mu§ natürlich tie «Bewegung 
teS ÄreifeS mit ber beS S^abelbilbeS in gleitbcm @inne uoUfübrt werten. Der 
am ißernier abgelefene OBtnfel giebt bie auSge^i^rte Drehung beS ÄreifeS an, unb 
tamit iugleio> bie *2lblenfung bei iHatel aus bem SReritiane. «Betragt tie Dreijung 
VI. 2 
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x »rotte , fo fjat man für bie unterfuAte GleftrieitaWmenge ben «uflbrud q — 

^"•m x , wobei eine fcle ftricitärtmenge a(0 (Sin^eit gilt , tic bei be m angewanbten 
©tanbwinfrl bie «Habel um 90° au« bem «JKertbiane ablcnfen würbe. 

6oü eine mit einer früheren öergleidjbare »JHeffung oorgenommen rotten, fo 
uiu§ amSnfhumente oor ber (Sleftriffrung brr früher gebrauchte ©tanbwinfel wieber 
bcrgefleüt »erben. ^Beträgt aber bie ;u meffenbc @lrftricttat«menge einen fetjr 
Keinen I beil ber für ben (Stanbwinfe I geltenben ^infcrit , fo iji bie £ rclui n ^ be« . 
Jtrctfe« gu Hein, um mit genügenber Sebärfe benimmt ju werben ; ift bie Wenge 
ber (iinlHit gletdj ober größer, fo fann ber ©tanbwinfel gar mein erreicht werben. 
3n beiben Valien mu§ man ben (©tanbwinfel nacb ber (Sleftrijlrung teränbern, in« 
bem man, im* SejijteUung ber Jtrrittyribe, ben Stanbjciger auf ber Stellung nadj 
ber einen ober anbeten (Seite »errürft. Unb ben ©ertlj biefer 93errüefung mu§ 
man nad» 93ollentung fcer SReffung unb <£ntlabung be« 3nfirument« genau be* 
fiimmen, weil er bem 2)rel)ung«winfel be« Jtretfcö abbitte ober fubtractiu jugelegt 
werben mu§ , um bie Wblenfung ber Üftabel au« bem ÜJJ er tt tan ;u geben. 3c 
midjCem ber (»tanbwinfel oergröpert ober oerfteinert worben ifi, mu§ bie 33rr* 
fdnebung be« (Stanbjetgcr« abbirt ober fubtrafyirt werben. <stnb jwei (frleftricität«« 
mengen bei oerft&icbenen (Stanbwinfcln gemeffen, fo liegen ifjnen t?erfd>iebene ©in« 
Reiten ju ©runbe, iiäinüd? jebem ffiertbe bie @leftricitat«mengc, bie bei bem juge« 
Adrigen @tanbwinfcl bte »Habel unnfclrctbt gegen ben SWeribian flcllcn würbe. Um 
bie gefunbenen $8ertf;e mit einanber üerglcidjcn ju fönnen, utu§ man ba« $$cr« 
bältmrj beiber (Finbcitcn ;u einanber fennen, bad burdj SRcffung einer beliebigen 
(Steftrtcität«menge unter beiben (ötanbwinfcln erhalten wirb. üBcjeicbnct x p bie 
für eine Gleftricitätämcngc q bei bem (»tanbwinfel p gefundene 2>rebung bc«£rcifc8, 
x P bie $)re$ung bei bem @tanbwinfel r, unb e p unb e r bie bezüglichen (Jinbeiten 

ber (fteftrtcitätdmrnge, fo erfdjetnen bie Proportionen q : e p = ^sin x p : 1, 

unb q : e r = K^7 r : 1 , worau« ba« grfuebte Sßer^ältnifi — — *» 

e p V sin x r 

VrooTgeb,t. 

35a iebo$ biefe Operationen jeitraubenb flnb unb ben ©ebraua> be« 6inu8» 
eteftrometer« unbequem matten würben, fo ift e«, wie öticfj bemerft, geraten, 
fldf, wie c« tfofylraufa) gctr)an. auf ben ®ebrandj> einer 9ln$a^r beftimmter 
€tanbwinfet ju befdfjränfcn , unb für biefe ein für allemal eine diebuetiomltafel ju 
entwerfen, in weiter bie oerföiebenen (fintyeücn bureb, bie fletnftc CHnbeit au«» 
gtbrüeft fhtb. Steigen bie 6tanbwinfel in ber Orbnung p, r, s, i — , fo be« 

fUinint man bte ©er^ältniffe - = r r , e " = v„ , i = v, ... 

p p e p 

(Sine i öl die Xafel gilt für baifeibe Oinftrument unb eine befiimnite dtabel, 
gleidn'tel, wie biefe magnetifirt fei. 2Ri§t man ju irgenb einer Seit eine ©leltri« 
citätdmenge, bte bei bem ©tanbwinfel t eiue $re&ung fccd Jtreiü« a erforbert, fo 
erhält man t(?ren ffiert^ in ber fleinfien (?inb.eit be« Snftrument« bura> «erea^« 

nung be« «u«brucfe« ? t V sin •, unb fann iene Wenge mit ieber anberen, bei 
einem anoeren <&tanowtntei gemenenen uno eoen \o uerea;ueteii awenge otrect per* 
giei^en. 3«r UeberflAt giebt 8He§ bieOTetTungen, bie, bcauem in $wei6tunten 
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aufgeführt, ibn in r c n <5tanb festen, für eine <£(eftricitöt6tti<nge in Nm fjrtt- 
räume rinn SWtnute cinrn t irr et wrgfeitfebaren SBertty $u Rnben. Ter üMullpunft 
ber Xbcüung feineö 3nftrumentt liegt etwa 10 Örab jur Siufeti toon berÄugrl d, 
unb bie ; |,iMfit freigen oen Unf« na<$ redjtG bura) ben ganjen Äreie\ $>en 
fletnften «Stanbwinfel erhielt fr, wenn ber <Stanbjefger auf 180® bie fJeia/nb 
grögeren, wenn biefer auf 170, 160 u. f. f. bi0 110 jeigte. ffiicp jeigt tiefe 
Stänbe t urdj bte Ziffern 8, 7, 6 6i« 1 an. «1« Sei bem ©taube 8 bie «Habel 
unter bem ftab etifrruje bei SHifroffopÖ ftanb, würbe ber 92utlpunft be6 5Jernier8 
auf 180 gefreHt, fo ba§ alfo bie bier grnteffenen 3?rtbung#wtnfel von 180° an« 
fangen. Die ftnfangfpunfte ber ^EBtnFel bei ben übrigen <St4nben würben burep 
gweimatige ».Peobacbtung aufgemalt, inbem ber @tanb§eigrr auf Ht gewallten 
©tättbe gci Tieft, unb nadj Ginftellung ber Mabel ber SEBinfrl am Rentier a6ge(efen 
würbe. <F* fanb fi* bei 

(Stanb 7 ber «nfangdpunft 170,8 

6 160,4 

5 150,55 
u. f. f. $iefe 3a Mm bilben bie lafel für ben ©tanbgeiger unb geben an, von 
wrldtrm fünfte bie Ütetmngen bei JtreifcS bei ben t>erfd?irbenen 8 täuben )u 
jaulen finb. dur ftufftellung ber ffiebuctionltafel ber ©feffungen würbe bad 93er* 
iinp ber Gieftriiitärteiuljeiten für ie jwei auf einanber folgenbe @ianbwinf*l 
geflieht, inbem eine »affenbe frleftricitätdmrnge (bie bei brm Heineren @tanb» 
winfrl eine ni^t ju geringe Qlblenfung ber 9Jabel gab) unter beiben ©tanbwinfeln 
grmrffen würbe, hierbei gebrauste 9tie§ bie SWetljobe ber altcrnirenben JBe« 
ttiuiuiung ber 9i3infel, welche 6 SBertfye bed gefugten SJerpaltniffei lieferte , aud 
wdaV'i bae Wittel gruouunen würbe. iRiefc giebt ein $eifpie(. SBejeicfynen 
x 8 unb x 7 bie bei ben «täuben 8 unb 7 beobaq)teten ffiinfel, um bie ber Jtreil 
$ur (*inßr(iung ber i'iatd unter ba3 ftabcnfrcuj grbretyt werben mujj, fo bat man 



** 


»7 


Wittel 


| /»in x 8 
f sin x 7 


44<»,45 


280,05 


43°,87 


1,214 


43,3 


27,5 


27,77 


1,213 


42,7 


27,1 


43 

27,3 


1,215 
1,216 


41,9 


26,6 


42,3 
26,85 


1,215 
1,216 



$ejrid>nen t» B unb e 7 bie £leftricität8ein[)eiten bei ben ©tänben 8 unb 7, 

* 

)o pat man ^ = 1/^-^ = 1,215. 

(Iben fo würben bie Sertyiltnifle — bi« — , unb fern« , jut 

(iontrole ber SWeffungen, -bie SJer&altniffe ber fcintyriten oon brei paaren entfernter 
6tanbwinfel bejtimmt. 2>iefe (Sontrole gab ein fetjr befttebigenbe« flftefultat. 

@o würbe*.®. e * = 1,682 gefunben; bie SRuhiplication oon — . A . - 
e 7 e s e» *i 

2 » 
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gab 1,6837. 9lu« ben ffiertfyen für bie aufeinanberfotgenben @tanbwinfel würbe 
bie flflebucttonStafel burcfy fuccefpue SRulttylication gebilbet. 9Äan bat nämlifl 

4 e 7 e 6 e 5 e l v 

v 8 = 1, v 7 = -- , v 6 = v 7 . - , v 5 = v 6 . v, = v a . — , unb 

e 8 e 7 e 6 e 8 

erhalt bannt bie <5leftricität«eiul)cit für jcbcn (Stanbwinfel, auSgebrütft in ber 
Ginfceit be« flcinflen Sinfclfl. £>ie brigg. 2ogariti)men biefer 8 2öert$e Sitten 
bie föebuetionfltafel. 

ffia« bie *.HuffieUung unb ^orfcercitung be« 6inu«cIcfttometer« *um SWcffen 
betrifft, fo bat man nur ben (stantgeiger auf 180 unb, fobalb bie Spatel bureb 
!Dre$ung be« Greife« unter ba« Sabenfreuj gebradjt ifl, ben 33ernier auf 180° 
gu fiellen. 3ft ber &rei« feflgefieUt, unb bie gu meffenbe ©leftrieität an bie äugel 
gebraut, fo brebt man, falls bie 9?abcl beftig abgeflogen wirb, bie Decfrlatte be« 
3nflrument« in ber Stiftung ber 9lbfto§ung. <2(bon bie erftc <§<ftwingung ber 
9?abel Ulm, auf welchen $unft man ben (Staubiger am paffenbften; gu flellen 
babc. $>ann löfl man bie Älemmfdjraube be« Jtreife« unb bringt bie 9iabel burd) 
Xtetyung be« Äreife« unter ba« Sabcnfreug. £icr am Rentier abgelcfcne SBinfrl, 
oerminbert um bie für ben @tanb in ber erften Xafel angegebene 3a& giebt ben 
£rcbung«winfel. 6ud>t man log. sin biefe« ffiinfel«, unb abbirt bie Hälfte ba^on 
gu bem in ber gweiten Xafel bei bem gebrausten ©tanbe uergeidmeten Soga- 
rit&inu«, fo erhält man ben Sogaritbmu« oom 28ertl?c ber unterfudjten (Jlcftrici- 
tätömenge. 

2J?it biefem @inu«eIeFtromcter laffcn ffdj <5leftricität«mengen mit einanber 
tergleidjjen, beren $erl?altni§ 1 }U 20 nidjt üborfteigt ; bie SWcffung erhält einen 
gröperen Umfang , wenn, bei einer anteren Biegung le« halfen«, ber erfte @tanb« 
winfel fleiner genommen werben fann. — <Scblie§licb empfiehlt 9tief? *) nodi 
93orffdu\ wenn, furge Qcit naefj einanber, (?leftricitat«mcngen oerfdjiebener 9lrt im 
3nfirumentc gemeffen werben follen. (£« fei rattyfam, minbefkn« V 4 (Stunbe 
jwiftben ben SReffungen toerfdjiebenartiger ©leftricitätdmengen oerfUepen gu laffen, 
ober, fall« bie« nidjt angebe, bei bem S&edjfel ba« 3nflrument mit ber neuen 
<5leftricitat«art gu laben, einige SKinuten fteljcn gu laffen, gu cntlaben unb crfl 
tyiernad? bie gu meffenbe (Slcftricität bargubieten. 

£irrn* , f. £ o n. 

$olftitialpnnkte f f. @onncnwenben. 

Sonne, bie ©eltleudjtc nadj be« Äopernif u« 2lu«brurfe ober ba« ^erg 
be« Unioerfum« nacr; Xljeon oon (Smtyrna **), ift ber ftir|tern, um weltben ftd? 
bie <5rbe unb bie übrigen Planeten ncbfl ibren Trabanten , eben fo Jlometen in 
unbefiimmter 3afyl bewegen , öon welkem ibnen Siebt unb ©arme gefpenbet wirb 
unb in welchem, wenn wir öon ber @rte analog weiter fcblie^en, bie Urfadie fo mandier 
anberen Grfa^einungen , wie eleftro*magnetif(ber , oitaler unb bergleia)en gu fudjen 
tfl. iDtc Gilten oere^rten bie @onnc al« 93ilb ber ©ottfjeit ober al« ©ottbeit 
felbfl. Oflri« in 5legt?pten # ©aal in Gfcaltäa, »Jlboni« in ^tjönigien, 9Riti&ra 



•) a. a. D. <5. Ö21 ff. 

••) SBcrgl. ». ^umbolbt, Stoimoi. 93t. III. ©. 378. Slrago'« fdmmtli(b«Scrfe, 
btutf(b »on $anf el. Q3t. XII. <S. 46. 
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in Werften , «a>oDon in ©rieehenlanb , bei be n Wörnern Sol genannt , ffnb Jörnen 
ber al« <&ottf)eit »eret)rten Sonne. 

Tic fcfceinbare Bewegung für ttc wahr c net) men b , gelten t ir alten 9lfironomen 
feie Sonne für einen Planeten unfe feie Erbe für einen fefifrehenben (firen) ffielt» 
ferner. Da« Schere ^ierüoer finfeet fleh in feem flrtifel Planeten, $fe. V. 
S. 327 *) unfc in feem 9lrt. Erb e , ©b. II. S. 901. 

Die Sonne fleht in feem ©rennpunfte feer feiefelbe in elliptifchen 9?abnen 
umfreifenfeen Planeten unfe Kometen; t^r %bfianfe t?on feer Erfee ift alfo, unfe fea« 
gilt auch für feie übrigen .Körper fee« Sonnenfbftem« ( ju »erfebiefeenen 3eiten w- 
f^ieben unfe te«halb auch tt?r febeinbarer Durcfemeffer niebt immer feerfelbe. Die 
mittlere Entfernung fee« Witlelpunfte« feer Sonne öon feer Erfee if) na* E n cf r 
20682000 geogr. Weilen unfe it)r fäeinbarer Durcbmcffer betragt feann 32' 1",8; 
in feem ^eribel, alfo in feer Sonnennähe ofeer jur 3*it fe f $ 5Btnter« trr norfelicben 
Erthalfte, ifi ttv fcheinbare Durc&meffer 32' 34 ",6, in feem Slpbel, alfo in feer 
Sonnenferne ofeer jur 3*it b** Sommer« feer norfelicben Erfefealftr, hingegen 
31' 30",1. Der wahre Duranueffer ergiebt fleh b>rau« ju 1 92700 geogr. Weilen, 
fo fea§ feerfelbe über 112 mal größer ifl, al« feer feer Erfee. ©ie feie Weitungen 
fee« fcheinbaren Durchmeffer« ju Stanfce gebraut werfeen , fearüber if» feer Wrtifel 
Wifrometer, 58fe. IV. S. 1032 ju »ergleicben. 3br Umfang betragt über 
60*/ a Millionen Weilen, währenfe auf fcen feer Erfee nur 5400 fommen. Wet)r 
al« 1300000 Äugeln, wie unfere Erfee, müfite man um einanfeer legen, um 
einen äörper §u erhalten, welcher feer Sonne au Umfang gleichfommen mürfee. 
Denfen mir un« eine hoble JJugel oon feer ©rö§e feer Sonne , in ihrem Eentrum 
feie ETfec unfe um biefe feen Wonb in einer Entfernung ton 50000 Weilen ftdi br* 
wegenb , fo würbe hierju nicht nur uellftanbig flRaum fein , fonfeern e« würfee feie 
©ahn fee« Wonfeefl oon feer Oberflaehe noch beinahe eben fo weit abliegen , al« feie- 
felbe oon feem Wittelpunfte entfernt fleht. 

Die Waffe feer Sonne ift nach Enrfe fea« 359551 faAe feer Ertmaffe ober 
ba« 355499 fache öon Erbe unb Wonfe jufammen ; fle ifl fogar nach ©alle 
738 mal grö§er, al« feie aller Planeten fee« Sonnrnfoßem« jufammen. Die 
Dicbte feer Sonne (»ergl. $rt. Dichte, 9?fe. II. S. 479) ergiebt fleb hi^au« 
ungefähr gleicfc V# ober genauer 0,252 ber Dichte ber Erbe, hierbei ift inbeffen 
ju bewerfen, feaf? feie« nur unter ber Einnahme gilt, feafi bie Sonnenmaffe bureb* 
au« gteicbmäfjig oertheilt wäre , wa« jeboeb bei ihr eben fo wenig ber ftall fein 
wirb , wie bei ber Erbe. 

Da bie Schwere, wie fje auf jebem einzelnen ©eltfßrper auftritt, ton ber 
SRaffe beffelbon abhangt, fo mu§ fie bei ber Sonne fc^r befeeutenb fein. 3n ßolge 
ber Schwer fraft (oergl. 9lrt. Sali ber Äörper, 93b. III. S. 7) fallen bie 
Äörper auf feer Erbe in feer erflen Secunfee fee« Salle« feurdjj etwa 15 $ar. $uf?, 
auf ber Sonne würbe biefer Sallraum 430 7s. betragen, alfo etwa 29 Wal mebr 
al« auf ber (*rbe. Da nun ba« ©ewicht ber Körper uon biefem SaUraume be« 
felngt ift , t Affelbe nämlich 2 g M beträgt , wenn M bie Waffe bc« Jtörpr r« unb p 
feen gallraum in ber erften Seeunbe bebeutet , fo wiegt ein St ÖTper auf ber Ober« 



•) «ergl. au<h «rt. Erbe, JBb. IL @. 927 »nraerf. •♦•*, wo tie »nfkbt te« 
t^agorae angeführt ift 
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flädu« ber Sonne 29 mal mehr, al* auf ber <£rbe, b. h. ein auf t>tr Grbr 
lOO^funfc wiegenber .Körper würbe auf ber Sonne ein ©ewich* oon 2&00 $funb 
haben (f. b. *21rt. Schwere). , 

Um von ber Sonne ;ur ©rbe ju fommen , b. K brit $alferacffcr ber ChrN 
bahn }U burcblaufcn , braucht tae Üidji nadj S t v u b c *) 8' 17", 78. 

9luf bem SRonbc, eben fo auf ber U$tnu8 , erfrnnen wir beutlid) 99crgc unb 
XfaUv j auf ber Sonne entbeden wir aber aua) mit ben beften Sernröbren nicht« 
berartigefl , fonbern ffe erfcheint al« eine frciSrunbe ebene Scheibe, häufig be* 
merft man inbeffen , wenn man bie Oberfläche ber Sonne mit einem Scrnrobre 
burcbmufiert , welches $um Scbufcc bcS SlugeS mit einem rotten ober grünen tylan* 
glafe verfemen tfi — Steiner fdjoint juerft 1611 oon gefärbten ©läfern ©c» 
brauch gemalt gu haben — grö§ere ober Heinere, meifr febr unregelmäßige bunfcl« 
febwarje Sieden mit einem nfebfarbenen iRanbe. $)icfe Sieden beränbern bei 
fortgelegter Beobachtung mcifrenS ir>rc ©cjlalt unb fclbfi ihren Ort auf ber Sonne. 
Beobachtet man einen Sieden am öftlichen iRanbe ber (Sonne , fo bemerft man, 
baß er alimal ig fleh bem SRittrfyunfie näbert . benfelben etwa nadj fteben Jagen 
erreicht, bann weftwärtS weiter rurfenb na* ungefähr wieber fleben Jagen am 
weltlichen ötanbe oerfebwinbet. 9lad) einer 3e»t oon etwa oierjcbn Jagen jeigt 
ftdj in ber (Regel ein neuer Staffen an berfelben Stelle bcS OftranbcS , beffen 
3&anbcrung über bic Sonne binweg ber oorr)er betriebenen gleist. Verfolgt 
man einen folgen Sieden oon 3t nute ju Stunbc, fo bemerft man an ihm fort« 
wäbrenbe Bcränbcrungru, inbem er balb größer, balb fleiner wirb, ober ftd) tfyeilt 
unb bann wieber gufammrnfUr§t , bisweilen gänglich wfchwinbet. 3m lefcteren 
Salle nimmt juerfl baS bunfle 3nnere beS Stedens an ©röße ab, ber afdjfarbige 
Staub oerfebwinbet jule^t. (Srftbicn ber Sieden, als er auf ber «Witte ber Sonnen- 
fdjeibe ftanb, ^ientltc^ runb, fo war er in ber 9!ät)e ber beiben ötänbcr gewöhnlich 
einem Streifen glcicbgcjtaltct oon einer bem IDurdmtcffer gleiten Sänge, aber biet 
geringeren Breite, ^eftimmt man baS Sortrürfcn cineS SledenS oon 24 ju 24 
Suinben genauer, fo finbet man, baß bic in gleiten 3eitcn jurüdgclcgtcn Streifen 
immer größer werben , Je näher ber gierten oon bem Ofrranbe jur SWittc rüdt, 
unb baß biefelben eben fo wieber abnehmen , je weiter berfelbe oon ber Witte gu 
bem SBcflranbc fortfdjrcitet. Jrägt man bie Bahnen ber Sieden in einen JtrciS 
ein , welker bic Sonnenföcibc oorftcllen foll , fo erhält man im Allgemeinen ge» 
frümmte Linien, ä^nlid) ben 39reitcnfrcifen auf ber ficreometrif^en 3ci^»«n9 
cined ^laniglobed , unb gwar liegt 6 SWonate lang bie conoere Seite tiefer Linien 
auf ber SonnenfaVibc aufwärts , bann 6 SWonate lang abwärts , wäljrenb in ben 
3wifcbenjeiten bie Krümmung ganj oerfa^winbet. 53i8weilen ^at man benfelben 
Sieden ffiotben lang ocrfolgen fönnen unb it)n bei feinem 2Öicbererfdj>einen auf ber 
Oftfeite cutföicbcn als ben oor etwa 14 Jagen auf ber SCBeflfeite üerfa>unbencn 
erfannt. 

Der ganjc Qlnblid biefer <5rf<bcinung f^eint auf einen flüffigen 3"fianb ber 
Oberfläche ber Sonne unb auf febr heftige Bewegungen , bic auf ihr uorgeben, 
binjubeuten. Jtörper , wie unferc ©olfen , bic ton ben ©inben nach allen ötich« 
tungen unb mit oerfchiebener ©efehwinbigfeit getrieben werben, fönnen biefc Sieden 



•) Schumacher'« aftr. *Äachr. 1844. ©6. XXI. 9ir. 484. 
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nicht fein , ba f!e einer befUmmteit 8fHcr/tung folgen unb auch ihre ®efehwinbigfeit 
geldmäßig oerhilt ; eben fo wenig fann man in ihnen eigene «&immel«för}>er, 
welche bie «Sonne in größter i>iäbc umfreifen , annehmen , ba flc bann am Wanbe 
cer Sonne nicht ftbmäler, al« in ber SWitte ber Sonnenfcbeibe erfcheinen fönnten, 
jtc müßten brnn tun ber fortfltgen ©eflalt ber «§tmmel«förper gan$ abweichen unb 
niebt fugeiförmig / fonbern fcheibenartig fein unb jwar fo , baß bie Scbei ben fläche 
eine jur Sontienfugel tangentiale {Richtung hatte. «Die ftlecfen muffen alfo mit 
ber Oberfläche ber Sonne in 8ufammenbange flehen , in berfelben fidj befinben, 
unb ihre »Bewegung ton Oflen gen SBeflen um bie (Sonne herum fann nur oon 
einer rotirenben Bewegung ber Sonne felbft herrühren. Unter biefer »Annahme 
erflärt fleh ba« Sortrücfrn ber Slecfen, if)r Berfcbwinben im SÜeflen unb i^r ffiiebcr» 
erfcheinen im Ofien n i d> t nur, fonbern auch it)re größere ©efer/winbigfeit in ber 
»Hähe bc« *2Rittel$unfte« ber Sonnenfcheibc, beöglelchen ibr oerfchiebenefl »2lnfcben, 
namentlich \ln Schmalerwerben in ber SRäfee bc« Sonnenranbr«, aanj befriebigenb, 
wenn wir bie Sonne, wie feinem 3»>eifcl unterliegt, al« Jtugcl borau«fc$cn. 
Älebt man ein runbe« Stüttgen «Parier auf einen @lobu« unb betrautet beffen 
*Hu«fehen unb 5ortfäreiten flU « einiger Entfernung, wäbrcnb eine anberr HJerfon 
ben ©lobu« möglichft gleichförmig auf ber bem Beobachter jugewenbeten Seite von 
Ofien nach SBeflen t)erumbter/t, fo wirb man bie größte Uebcrcinfitmmung mit 
ber Bewegung ber Sonnenflecfen flnben , auch ifftt gefrümmte »Balm beobachten 
fennen. 

2>iefe SIecfen , welche alfo für eine (Rotation ber Sonne fprechen , finb ju» 
weilen ungemein groß. Sobia« SWaber fah am 15. SWarj 1758 einen folgen 
$lccfcn , ber nach feinen Beobachtungen ben jwanjigften Sbeil be« Sonnentuta> 
meffer«, alfo 1' 30", b. h- mehr al« ba« fünffache be« Grbburcr/mefTcrfl ton ber 
Sonne au« gefef/en, betrug. Schröter erwähnt*) einen Sonnenflecfen , ber 
bie ©rboberfläetc fech jchnmal an ©röße ü6ertroffen hifcm foll , alfo unter einem 
UBinfel eon 4' 35" erfchienen fein müßte. Der altere $erfcf/f l fah 1779 mit 
unbewaffnetem 'Äuge einen Sonnenflecfen. Derfelbc beflanb au« mehren Xfftiltn, 
oon benen ber größere unter einem UBinfel oon 1' 8" erfchien **). 5Der ganje 
fcleefen hielt 4' 30" im Durchmeffer ; ber wahre Durchmcffer betrug alfo 27000 
Weilen, war mithin fünfzehn mal größer a(« ber Surcf/meffer ber <5rbe, unb feine 
Oberflache nahm über, 730 Millionen Ouabratmeilen ein. SBenn ein folcher 
ftlrcfen in &<it oon brei 2Bocben oerfebwinben foU , fo muffen bie dtänbcr beffelben 
täglich einen $öeg oon 1400, unb in ieber Stunbe einen ffieg oon 58 SReilen 
uirücf legen. Die« würbe bie ©efdjwinbigfeit unferer ^eftigfren Stürme mehr al« 
acbtmal übertreffen unb alfo auf ungeheure 9tebolutionen auf ber Oberfläche ber 
Sonne htnbcuten, wenn tiefe Bewegung unabhängig oon ber Dotation ber Sonne 
erfolgen foUte. Bebenfen wir , baß fd?on oor ber ©rfinbung ber Fernrohre öfter 
mit blofen »Äugen Sonnenflecfen fld)tbar gewefen finb , — wenigfien« muß man 
annehmen , baß Grfcheinungen , wie fie »Äbu'l-Sarag mittheilt, baß nämlich 
536 ba« Siebt ber Sonne 14 Sage lang oerbunfelt war, unb baß i. 3. 626 bie 
Hälfte ber Sonnenfcheibe acht SÄonate lang ganj fctywarj erfchien , Sonnenflecfen 
uijufdjreiben fein möchten, — fo nehmen tiefe Werfen öfter« wohl einen 

•) Beobachtungen über bie Somunfacfeln unt Sonnenflecfen ic. (Erfurt t789. 
•*) Philos. Transacl. für 1798. p. 49. 
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nodj größeren 9Raum ein. %. P. «§umbolbt fübrt 17 ©eifpiele oon Warb* 
rieten über plöfclid; eintretenbe Xageebelle an, von tonen viele pierfyer ge- 
Dören *). 3m Oafyre 807 cridjicn ein ©onnenflerf , ben man irnbümlidjer 
ffieife für ben SWerfur pielt. 1096 am 3. 9Äär$ waren entfdjiebene ©onnenfletfen 
fttybar •*). 

£einri<p@djn>abein Deffau $at fldj feit 1820 fpeciell mit ben Sonnen« 
flcifen befepäftigt unb ;u biefem SJebufe tägltd>e Beobachtungen angefteOt. UBir 
geben biefelben na$ ber beutf^en Bearbeitung pon ftrago'S 2lftronomie ***), 
roo bie dieipe bi« 1854 reicht, toäprenb in p. «fcumbolbt'S .Roömo«, Bb. III. 
©. 402, biefelbe mit 1850 abf<plie§t. 
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•) Xotmoi, 93t. Hl. <S. 413. 
-) Steimel, »o. III. @. 392. 
•••) »raflo'« fÄmmtlia)efflerft, »b XII. ©. 108. 
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^nten )jbrcn 1828, 1837, 1848 erfdjienrn bjernadj btr Slerfengruppen 
im SRarimum , 1833 w.it 1843 im Minimum. Qt febeint bafl Auftreten ton 
fcltdenoruppeTi an f im grwiffe l 4Jeriobicität gefnüpft ;u fein , intern t brr VI n ;abj 
5 bi« ^abre r)inturd> {unimntt, um bann wäbjenb eine« nafjeju gleitben 3eit« 
taumÄ aUmatia wiebtr abjunrbmen. 3»fild)fn einem SWarimum unb barauf fol« 
aeirtem Minimum fdjeinen 10 bi* 12 3al>rr ju liegen. £ie $n$abl ber flerfen- 
freien Sage ift in ben 3abren, »eltbe um ein SHarimum herum liegen, nadi 
S d> w a b e 9luU , roäfyrenb fte ju ben 3«ten ter Minima über 1 00 ftetgt. 

Sftacb 2 a m o n t unt ffi o l f finbet jwifcfyen ten ©onnenflecfen unb ber mag« 
nrtiftben 2)eclination8*93ariation eine inb^altreidje Se^icfyung flatt. ©egen tr« 
Oberen ift \!lrt. 2Ragneti«mu«ber (Srbe, 8b. IV. ©. 825 ju tergleitben; 
eben fo erinnern wir tyier an benfelben »flrtifel @. 838. (Sine 93ermeb,rung ber 
«njail ter ©onnenfierfen ift mit einer 3unab.me in ber @rö&e ter magnetifdjen 
©dwanfungen »erbunben. 

2>en gefdjid)tli«ben JHadjwei« über bie erfte dntbedung ber ©onnenflecfen 
liefert »H. ö. «fcumbolbt*) au«ffibrlidj. 5)anad> gebührt tie Ctyre bem Oftfriefen 
3 o b a n ii $ a 6 r i c i u « , melier bem Galilei in ber SBeröffcntltdning ber <Jnt» 
beefung jutorgefommen ift**). © cb; ein er gehört autb ju ten erftrn unb bat 
namentlidi anfyattenb ftd? mit ber Beobachtung ber ©onnenfierfen bcfdjäftigt , fam 
audj mit ©altlei über bir Priorität ber (Fntbecfnng in ©treit; feine »Jlnfprü^e 
flnb inbeffen nid>t begrüntet. $>ie33eobaditungmad»te jiterft frab riciu« in ter Art, 
baf er bie Straelen ter ©onnc burtb ein fleine« 8od> in ein bunflefl 3immer 
fallen lieg unb baSSBllb auf einem weisen Rapiere auffing; ©deiner beobaebtete 
birect burdj UcfctfdjwäAenbe ©läfer. 

©ad tie ©onncnfletfen frien , barüber waren bie 9lftronomcn anfangt ge» 
tbeilter Meinung. Qunfi glaubte man, ta§ cö opafe 'Auswürfe, gleitbfam 
©tblatfe ober ©onncntulfane wären. 55af? fte bem ©onnenförper felbft ange» 
bdren, war febon «vabriciud unb (Galilei flar, unb legerer namentlich tjielt 
flr für ©offen. 3)effenungea*tet taufte bie Slnficbt auf, bie ftlerfen feien bunfle 
Planeten , bie ffä nur in geringeren Entfernungen al3 ber ÜRerfur um tie ©onne 
bewegten , unt in ten ftlecfen beobad>te man ib,re ©onnenturebgange. £>er Bfrro- 
nom 3ean $arbr, Ganonicuö ton ©arlat, nannte fte sidera horhonia oter 
lunas borh^nicas , SWaupertuifl sidwa austriaca, weil f!e ©djeinor, ein 
öfterreid»ifdjer Sefuit, entterft babe. Untere meinten, ba§ ta8 tie ©onne be« 
teefenbe ötdifcneer einer $rt ton (5bbe unb ^tutt) unterworfen fei, burdi welche 
juweilen bie unteren ©egenben, $b,eile be# 9Meerc«boben$ , ober fonft beterfte 
$eTge bloßgelegt würten. daffini, nicht fialanbe, b,at fid) ^uerft barüber 
beftimmt geäußert, baf man bie oon einer 2td)tb,tiUe (53r>otofpr)ärc) umgebene 
©onnenfttgel a(S bunfel annebmen muffe ***). 5luö gewaltsamen Bewegungen in 
ber ?i£btbülle, bureb wcltf>e ton 3'tt 3«t bie ©erggipfel be8 bunflen ©onnen- 
forper« ^inbur^blieften, erflärte er bie fd?warjen Äerne ber ©onnenfletfen ; wob>r 



•) Äo«mo«, ©b. II. 6. 360. 

•*) Job. Fabricii Pbrysii de maculis in Sole obserratis et apparente earum cum 
Sole contersiojie Narratio, et dubilatio de modo eductionii tpecierum »inii.il mm. Witte- 
bergae 1M1. 

•^3 Stetmot, 93t. III. ©. 385 u. 410. 
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brr afcbfarbrne 0tanb tarn , tonnte nicfrt nacfcge wiefe n werben. Der Olalgomer 
Qtfrronom 91 1 c r a nber 20 i I f o n leitete 1769 dttcfc auf bic (Srfldrung befl min« 
ber bunflen iHanbe« , befl Jpofefl ber Sonnen flrcfen , inbem er entbeefte, baß, l'o 
wie ein Wieden ftdf gegen ben ©onnenranb iin6e»egt, ber £ef naa} ber gegen 
M Zentrum ber ©onne geregten ©tire in iöergleicb mit ber entgegengefefcten 
©rite allmältg fchraaler unb formaler wirb. $lerau« fc^(o# er, baß ber Äern be« 
frieden« tiefer liegen muffe al< ber $of , baß eine trichterförmige iörrtiefuna, fror- 
t)anben fei, beren tieffre Stelle ben Jtern nnb bereu febräge ©eitrnwänbe ben $of 
bilbeien. 99 Wieb nun blo* noch $u erffarrn , warum bie «fcöfe nahe bei bem 
Jterne am lichteten feien. 

Der »Berliner Slfrronom «Bobe hatte eine ähnliche Qlnftcbt, wie ffiilfen, 
nahm aber jwifeben ber Sichthülle unb bem bunflen ©onnenförper noch eintwelfige 
2)unjffchtcht an*), 4}lernacb äußerte fU| »obe in folgenber ©eife: Gntfleht 
in weniger (läufigen fällen in ber $hotofpfcarc allein eine Oeffnung unb nicht ju« 
gleidj in ber trüberen uuteren , öon ber $hotofoh«" ftwrfam erleuchteten Dunft* 
fcbicl't ; fo rcflectirt tiefe ein fetjr gemäßigte« Sicht gegen ben (^rbteirotjnrr unb el 
entfloht eine graue $enumbra, ein bloßer $of ohne .Kern. (Srfrrectt ftd? aber, 
hei ftürmifeben metcorologifcben $roceffen an ber Oberfläche bei ©onnenfotyerd, 
bie Oeffnung bureb beibe ©dachten (bura> bie Sicht ■ unb Wolfen bulle) jugleich ; 
fo erftbeint in ber afa>farbigen $enumbra ein Äernflecfen , welker mehr ober 
weniger ©cbwärje jetgt , je nadjbem bie Oeffnung in ber Oberfläche te« ©onnen- 
forprr« faubige« ober fclflge* ©rbrrfch, ober SXcere trifft. Der $of, welker ben 
Äern umgieöt , ift ein Ibctl ber äußeren Oberflache ber Dun jKducbt. 

© i 1 1 i a m § e r f cb c l **) ging n oeb einen 3 dm tt weiter, intern er j wi fefeen 
ber Dunfllfiille unb bem bunflen ©onnenförper noeb eine helle Suftviltmofphär* 
fegt , in welcber bie bunflen ober wenigftend nur b urrb {Reflex f$wa$ erleuchteten 
Wolfen etwa 70 biö 80 geogr. teilen bod? fangen. 

SWit £ülfc ber folgenben brei flbbilbungcn wirb bie Gntfiehung ber Sonnen, 
flrcfen noch anfcbaulichcr werben. S fei ber bunfle ©onnenförper ; ab eine 
2ltmofpharc , welche ber irc neben ähnlich fei , fobalb tut in tiefer eine gufammen* 
hangenbe edndu unburebitebtiger unb baß Sicht reflcctirenber Sittolfen befinbet, 
unb bie ben Körper S in einer gewijfen Entfernung umgebe; cd fei bie $hoto^ 
»Vbäre, oon ber inneren wolfigen 'Jltmofphäre mehr ober weniger entfernt. Gilten 
fleh in ben beiben concentrifchen Mtmofr>bären corrcfoonbircnbc Oeffnungen ober 
Durchfluten , welche ben bunflen Äern be« ©onnenför^er« unöerhüllt §u fehen 
geftatten , fo treten »on ber Grbe T au« gefehen auf ber ©onne febwarje gflecfen 
auf. «Rehmen wir an , bie Oeffnung ber fßhotofohire a "f bcr ^ tu bet ©°*"W 
fei , wie in oorflehenber 8fig. 1. , fleiner al« bie Oeffnung in ber tahintcrliegenbcn 
bad idjt furucfftrahlenben ^Itmofphäre, fo erblicfen wir einen febwarjen ßkrfen 
ohne <$atbfchatten, nämlich nur ein ©tücf befi bunflen ©onnenförper«. Pehmen 
wir bie Oeffnung in ber ^hotofphäre breiter ald bie correfponbirenbe Oeffnung 
ber wolf igen Umhüllung an , wie in 8tg. H. , fo erfcheint ein Blecf cn mit Äern 
unb £albfchatten , inbem ba0 »2luge nicht allein ben inneren Jtern ber ©onne, fon- 



•) »efrbafriflungfn tre «ertinlfcb. »efeHfch. »atnrforfa). greunbe. ©*. If. «. 177«. 

». $umbolt>t'« Jcodmo0 , iBo. III. ©. 384. 
••) Phil. Jrani. for 1798 u. 1801. 



Digitized by Google 



<$onn*. 



II. 




frern nocb um bieten Äern einen Xtjtil 
btr nicht felbflleudjtenUn 2lrntcipbäre 
erbtieft. Seilte entließ tute in 5*13- HL, 
jufäliig eineDeffnung in ber Utyoiofp^are 
allein eintreten, [0 würbe ein gierten 
ofcne idnrarjcn tfern nur auß ^albfc^attcn 
entfielen. 

UBenn tiefe gletfen in ber ibat mit 
ber Oberfläche ber «Sonne auf irgenb eine 
flBeife, tornigßend auf einige Qtit, in 
feflcr 93rrbinbung fielen, fo fann man 
ft* ifcrer alä eine« SRiticlt bebienen , bic 
Umbrefcung ber £onne um ifcre unb 
ftugleid? tie Sage biefer 91rr im UBrlt« 
räume m brftimmen. s 2i n d> bat man 
biefen S3erfud> febr balb naefc ber C? nt- 
betfung ber <&onnenßr<fen gemalt. ie 
Sonne aar fogar unter allen JpimmcLö- 
f örpern ber erfie, beffen (Rotation man auf 
biefe ffieije erfannt unb benimmt f?at. 
lieber bie Dotationen unb ibre 3eitrn 
bei ben Planeten bergl. 2lrt. Plane- 
ten, SBb.-V.-6. 350 ff. SRan bemerfte 

3» 
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ball, baj? bie SEBege , welche tiefe Herfen auf ber ©onnenf^eibe Betreiben, wie 
bereit« oben angeführt ift, in oerfdjiebenen 3ar)re«jeiten auch eine oerfdjicbeue 
©eflalt mit Krümmung baben. 9iur um Den 8. 3unt mit 9. £ecember befdjreiben 
bie Brltcfcn gerate unb unter ild? parallele Linien auf ter ©onnenfebeibe; im 
Auguft ift bie jiärffte Krümmung na$ oben mit im Sebruar nad) unten. 2>a 
man nun fano , baf? tie 3f it uoiftben §wej näcbften Durchgängen ter gierten burtb 
benfelben öfili^en ober wefllid)en »ano Der ©onne naqe 27 Jage beträgt, — 
@<bwabe bat j. 99. biefelbe ©nippe im Satire 1840 adjt mal »erfolgen tonnen, 
unb 1779 febrte ein großer ftleefen fed)« SNonate lang binter einanter immer 
wieber, — fo t>attf man baran fdjon einen Anbalt, bie 9iotation«$ett ter (sonne 
wenigften« im Allgemeinen w befttmmen. Xxctjt jttb nämltdj bie ©onne um eine 
Are, fo muffen alle fünfte ibrer Oberftäcbc, alfo aud) tie ©onnenfleefen , Greife 
betreiben , teren Gbcnen auf tiefer Are fenfrrebt fielen unb beren äRittelpunfte 
alle in biefer Are liegen. 5Jon tiefen Greifen wirb terjrnigc , weldjer burdj ben 
SWittelpunft ter ©onnenfugel gebt, ter gröfjte fein unb analog mit ber (Srbe 
Aequator, alfo ©onnenäquator genannt werben muffen. 3n glei^em Ab* 
ftanbe oon tiefem, in ben Gntpunften ter te, liegen bie S^ole ber ©onne. $iefe 
Äreife werben bem ».Beobachter auf ter(5ibe unter oerfdjiebenen ©eftalten erfdjeinen: 
1) al« gerate Linien, wenn bie Crbene teö ©onnenäquator« mit ber Qrfliptif ju« 
fammenfällt ; 2) al« ooUjtäntigr Greife , wenn ber $8eobad)ter in ber i)i idjtung 
ber ©onnenare ficht, alfo ber ©onnenäquator gegen bie (Sfliptif unter einem 
©infel oon 90 ®rab geneigt ifl; 3) al« <5Uipfen, wenn wir ben ©onnenäquator 
fdiief feben , alfo bie Neigung beffelben gegen bie ©fliptif noifdjen 0 unb 90» 
Hegt. 3m Allgemeinen erftbeinen oon ter <5rte au« tie SBabnen ter ©onnen- 
fleefen alö (FUipfen; ta aber bie £rte auf ibrer >4?abn fortfebreitet , fo fann bie 
Sage ber angegebenen ©onnenflecfenbabnen ober bie Sage tiö ©onnenäquator« 
gegen unür Auge eine oeräntrrlicbe fein , unb barau« wirb fld) bie oerfdn'ebenr 
Sage ber Jtritmmung erflären , felbjt wenn tie Sage be« ©onnenäquator« gegen 
bie fefie Gfliptif ebenfalle fe(! unb unoeränterlid) wäre. Siegt namentlich bie 
(Sbene be« ©onnenäquator« gegen bie ©bene ber Gfliptif geneigt, fallen alfo beibc 
nidJt jufammen, fo wirb tie Grte, wäbrenb ibrr« jäbrliebcn Saufe« um bie ©onne, 
ein balbee" 3abr über unt eben fo lange untrr tiefem Aequator fleben unb nur 
iwei Augenblicfe im 3abre in ber @brne te« Aequator« feltft jtd) befinten. apier« 
mit jtimmen tie (Srfebeinungen oollftänbig überrin. 2)ie beibrn legten Momente 
treffen, wie bereits angeführt wurte, auf ten 8. 3uni unb 9. £ecember, wo tie 
Sange ber(*rte, oon ter ©onne gefeben, 255 unb-75 ©rabc beträgt, folglich 
in up bie turd) tie ©onnc gebeute Jfcnotenlinie te« ©onnenäquator« (r-ergl. Artifel 
knoten, 99t. IV. ©. 283) mit ter Hfliptif aud? tiefelbe Sänge baben. Au« 
biefer $>urcf>fdmitt«linie be« ©onnenäquator« unb ber tjfliptif unb ber größten 
Krümmung ber ©onncnflcefenbabnen im ftebruar unb Augufi läpt f!d) nun bie 
Steigung ber beiben Ebenen ju einanter unb fomit bie Sage be« ©onnenäquator« 
im ffieltenraume oollfommen befummen. (5« beirägt tiefe Neigung 7° 9' bi« 
70 30' ♦). 

©enn bie 3*it ^wifeben §wei auf einanter folgenten STurd»gängen teffelben 
Rletfen« turtf; benfelben ©onnenranb etwa 27 Jage beträgt, fo ifl bie« feine«« 



•) Compf. read. 1842. T. XV. pag. 941. 
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weg« tte (Rotatton«jeit bei 6onne, felbfi wenn wir annehmen , ba§ ter frieden 
feine eigene ^Bewegung gehabt l\\bt. @ feiner fefcte tote fa>einbarc {Rotation 
jirifd-ni 26 unb 27 Sage feft , irabrent biefelbe nad* neueren 9eobad>tungen 
27*/ s Sag betragt. Da nun tte (5rtc in 27 Sagen auf tyrer $at?n audj na$e 
27 Wratc jurürflegt, fo mup ter ftledcn in 27 Sagen nidM blo« ben ganzen 
Umfang Ux ©onnenfugel , alfo nic^t blo« 360 ®rate, fontern nodj 27 ®rabe 
met>r ;urücflegen , um ta« näcbfte SRal an bemfelben Wanbe <u erfahrnen. SRan 
würbe alfo für bte wabre 9iotationfi$eit ber @onne x bie Proportion erhallen: 

(360 + 27)0 : 360 o _ 2 7 Sage : x Sage, 
worau« x = 25,12 Sage fld) ergiebt. 

3Ran benfe ftd> bte Ohrte in T, ben SWittelpunft ter eonne in C, ABD VA 
fei tr)r Umfang. Die (Sonne mad?t, in Öolge be« &ortfd>reiteu« ber <&xtt auf 

iprer SBa^ n , in *Bejug auf bie 
(Srte eine fdjeinbare ^Bewegung 
in einer eUtptif^en »-Babn üon 
?Hed»td nact) Üinf«. Sttefemen 
wir an, ein ©onnenfleden fei 
in ber naa> bem 3Hittelpunfte 
laufenben Öliwtung T V C in V 
beobadjtet »rotten; bann wirb 
btrfelbeiBeobadjter nad) 27 Sa- 
gen ben ©onnenfleden jum 
jweiten 'Wale in ber Mästung 
nad) bem »JRttlelpunfte ber 
€onnc, b. t\ in ber Stiftung 
TV'C, alfo in V' fetten, wenn 
in biet*er.3*it €onne bi« 
C fortgerüdt ift. Dann war 
jebodj bie Dotation ber ©onne 
bereit« »ollentet unb <war in 
bem Bugenblide, in welchem ber Dur^meffer AD in bie \u AU parallele l'age 
A' Li' gefommrn war. Ter <Bunft V, wenn er unoeränterlid» au terfelben ©teile 
geblieben wäre unb feine eigene Bewegung gehabt bätte, würbe alfo in V" liegen. 
Die @effeH«linie TV'C trifft aber nid?t nad; V", fonbern nadj V' # b. b- weft- 
Udj oon V". golglid) ift bie 3eit einer wahren Umtrebung fürjer al« tie ter 
ftfceinbaren unb jwar um fo oiel, al« ter frieden 3*it braudjt, um auf ter 
©onnenoberfläebr ben «ogen V"V ju turdjlaufen, tra« ungrfäfcr 2 Sage 
Betragt. 

©rgen ber Cftgenfcewegung , weftfce mant&e ©onnenflrefen jebenfall« l)aben, 
fallt bie fBrfümmung ter ölotationöjeit ber ©onne uerfwieten au« , ba man bie 
@rö§e ber (Sigenbewegung ber frieden nia^t ermitteln fann. 9lad) I 1 au gier'« 
^Beobachtungen an 29 oerfa?ietenen frieden beträgt ber fleinfte 9Bert& einer ein- 
zelnen Dotation 24,28 Sage wätjrenb ber grofjte auf 26,23 Sage flieg. 5lu« 
allen feinen ^Beobachtungen würbe für bie öiotationöjcit ter mittlere ©ert§ »on 
25,34 Sagen jtö) ergeben. *Had> @<$wabe ift ta« SRinimum 25,07 unb ta« 
Waiimum 25,75 Sage unb bie Umbref>ung«$eit fe|t er auf 25,507 mittlere 
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Soge *). Die eingaben oo« Weier fen jiimmm ^ternttt aaÄmdjcwt übrrcin. 
3n Setretf Der ginge bei auffieia.enbea tfttotenä ÄrB Sonnenäquator« auf bar 
Qtlipüt fcbctiit eine Hunabntr jlatt^unitben **). 

2)ie (Sonncnflccfctt {eigen ftdi nirbt über fett g*tu>e SonncnjTädjr «erteilt, 
fonbern im Allgemeinen in einer Sunc , welche gu beiien Seiten tc« Sonnen* 
Äquator« btö ui 36° ber breite gebt ; am Ijäuftgfbn üebt man ftf jwi ' dien i 1 ° 
unb 15° nörbltcb oon bftn ^lequator; überbaupt jeigt bie norblicbe Sonnen* 
balbfugel beren mebr alB tic fu bliebe, ffinplnr Werfen bat y a u 3 i er fcifl 41<> 
unb Sdjroabe bi* 50° gefunben; £a «Ötre beobadjtcte fogar einen Herfen 
unter 70° nörbl. breite. 3 ob" «& e r f 4 e 1 .oermutlpt ben Gitunb in Störungen, 
welche benen äbnlidj finb, bie auf ber (frrbe bie '$ajfatwinbe erzeugen. 

Qluper ben Werfen ifi bie Dberfläete bet Sonne befianbig mit tmja^ltgcn, 
na© aßen Ordnungen gebenben , leucbtenben Wirtben überwogen, welrbe man 
IM du ober ii nennt. «fceTfdjel oergleiwt beabalb bie Sonnenoberflä^e mit 
fcet S$alc einer Orange. [feinen tiefen Hbern fe^r Heine Werfen ju 
J©rurtoe §u liegen, tttrago***) giebt eine (Srflärung in folgenber ®eife: 2>a« 
5?ilb eine« Stentc« ober eine« beliebigen febj fleinen leudjtcnben fünfte« erfdjetnt 
in einem fternrobre ober Spiegcltclcffofce oon Heiner Oeffnung mit einer jarjl« 
reichen jfleibe »on fingen umgeben, ©eben bie ben Sicbtabern gu ©runbc liegen« 
cen Werfen ebenfalls iRingbtlber unb lagern fid? tiefe dringe bei i^rer 93crf4>mcljung 
über einanber , fo irirb ein gleich förmiger ©lan j au* an ben «Stellen cntjieb.cn, 
wo aufcerbrm abgefonberte ßitypunfte bemerfbar fein würben. 

Unabhängig oon ben Sonnenflctfen bemerft man auf ber Sonncnföcibe mit* 
wnter Werfen, welche bur$ ib,r intenffoerr« Si$t oor ben übrigen Steilen ber 
©onnenfdjeibe au«;ri*nen unb Sonnen fatfeln genannt werben. 3n ibrer 
Bewegung über bie Sonnnrfä>eibe fyinweg in ber (Richtung ton Oflen nadi iDcften 
verhalten ftr jfdj ganj wie bie Sonncnjlerfen. Sdjon © alil et nabm bcrglei<ben 
Garfeln waljr; tip vi ben? wollte ihre felbftftänbige (Frifreng ntdu utgeben, fon* 
tern erflärte riefelten 4M eine W>lge bed (£ontraf}e6 mit ben in ber Sftäbe gele- 
genen buriflen ©teilen. $a man inbejfen Sonncnfarfcln tbatfad>lieb ganj felbft* 
fränbig beobachtet b,at, fo ifl ibre ^Realität ni$t ju bejweifeln. Ola$ (Saffini 
geigen jtd? biefelben in ber Regel ba, wo »orfrer Werfen fidjtbar waren, eben fo 
bat berfelbe Werfen ftd? \u einer Aacfrl umgeftalten [eben , aiit ber bann wiebit 
ein Werfen würbe. Tic am Manbe auftretenben Sonnenfatfeln oerfdnoinben go> 
wöbn lieft, wenn fte bi0 $um 9Stttelpunfte ber <Sennenfa>eibe fbrtgefdfritten flu t . 
tlrago erftart bie @onnenfarfeln barauf, ba§ bie glödu? einer leuebtenben ®aä« 
maffe »on begrenzter ftuflbeb^nung beüer frra^lt, wenn man ffe unter einem fwiefen 
©infcl fiebt, al« bei fentrec^ter Htnfi^t*^). fflenn folglid? auf ber Ober- 
flädje ber ©onne Unbulationen entfielen analog benen , weld^e unfere 2ltmoft>$are 
bei ber ©ilbMng ber ©olfen jeigt, bie wir ©4>äf^en nennen, fo muffen bieienigen 
Stellen jener Unbulationen , welaV oon bem ©eobac^ter fenfre^t gefeben werben, 



•) $*gg. «nn. «b. LXXXV. 6. Ift8. 

•*) ©d)u^lad)er•^ aftronom. 9ladjr. Q3b. XVIII. »en ^etetfen 73°, bc«gl. 
Sb. XXXII. »on ffi i cb m a n n 84°. 

©ämmrtidje SSetfe. m. XII. 6. 122. 5)eutfa>e Ceaeb. 
•*•) «ragoa a. C. »b. XII. ©. »6. 



Digitized by Google 



Hernie. 23 

vergfridmngtweifc fefrwacbeterfcbfinen, wihrenb bie gegen tteGJeftcbrtlinie geneigten 
Steden tftüct glänfrn ; jcte conifcbr Q3ertic fung nuip ben flnblicf einer € onnrn- 
ücfel tafbieten, früher nahm man an, tap fieb auf t rr Sonne nfdjeibi Saufenb« 
0»n MicbrqneUen bcfaitt m, irrige ftärfrr (ruhten, alfl Die übrigen 5 heile ber Ober- 
flaa>e, oDrr taf etne Anhäufung ton Sicbfmatcrte eine ©teigerung be« £id^vt 
hervorrufe. Wtt ton «iebtabern fönnic e« lieb "un ebenfo ^erb/alten. (2 cbira bt 
ift übertrugt , b«# Sarfein mit Farben ober «tern an« brmfeiben geballten ficht* 
gewölf herrühren, weide* am Sonncnranre licbtsoller hervortritt, in ter «Witte ter 
Sonnenfcbeibt aber, weniger b r 11 alt tic Oberfläche, in Der ftorm oon Farben 
erfcbrim\ <Fr unter fcfccibet tefthalb geballte* unb aber förmige! Sicht« 
gcwölf. Äiirdini nennr er bie jroifcben brm aberformfgrn Sicbtgewölf be* 
rtntlicbai matteren Stellen tcr allgemeinen Sonnenoberfläcbe, wclcbe ftctö ein 
cbagrinarti$e«, grfe*fantige« «niepen bat, b. b. an Sanb erinnert, welker au« 
gleich gro§en Äoment begeht. 

<2Ttn 3ufamtnenftang ^vifd»m ben Sonuenflccfm unb ben SBitterungöver- 
bältniffcn auf ber @rbe ober eiu QHnfluf berfelben auf bie Temperatur br« 3apre4 
ift noch ntebt mit Sicherheit naepraweifen gewefen. Wach Scbwabe'fl ©eobacb» 
tungen icheint cd, aU ob bie ftedenreuben ^ab,re weniger heitere iage Ahlten, alfl 
bie fii'rfcn armen. <£* ift auch faum ju erwarten, ba§ biet ein 3i'iamtncnbang 
entbeeft wirb, ba febcnfalld bie Störungen in ber Sonnenatmofphäre niefct weniger 
mrrirfelt flnb, al« bie in ber (Srbatmofppäre. ^ijtorifd) fei baper nur bewerft, 
bai»attifta*Baliani gegen © a l i l e i bie Anficht äujjcrte, mit ber roacbftnben 
An;.ibl ber Blecfen muffe bie -Halte auf ber ffrbe junebnien. W 1 1 1 1 a m $ c r f dj e 1 
trat hingegen ber Meinung , baß bie febwarjen Sonnenflccfen mit einer gröpere « 
Au3ftrafjlung von v Jicbt unb UDärme oerbunben feien. Sectpi null gefunbrn 
ttabcu , ba§ bie ftlecfen eine ^erminberung ber Temperatur auf ter Oberfläche ber 
Sinne ber cor bringen , unb (Baut ter in öJenf , ba§ in flccfenarnicn Sohren 
bie mittlere ^ahreltcuipcratur etwa« t)ölVr ausfällt , alfl in flecfrnreicpen. Nach 
9t u b o l p h ©olfin ©ern follen fierfenreid»e 3at)re 94 im Allgemeinen trode- 
ner unb fruchtbarer gezeigt haben, alt flerfenarruf , biefe lederen aber feuchter 
unb ftürmifchrr aU tic erfleren. 

fcrago bat mitirlrl feinet? ^olariffop« (f. Art. $olarifation brd 
v i cb t c ö ib. V. S. 428) nachgewiefen, ba§ bafl V icfct, welches oon ber Ober« 
Aacbe einefl feilen ober flüfjtgcn Jtörperd im glührnben vUnlantc unter einem 
tmretebent fleinen t2Bin!el auögcflrablt wirb, entithieben polarifirt iß, nidjt aber 
Sicht, wehtet) eine enqünbete g»aterie oon gasförmiger 33ef(baffcnhfit »erbreiiet. 
SRun f}at ftch fflU#i ba§ bie Strahl», weldje »?on ben Olanbern ber (Sonnen. 
Ühtibe ju und gelangen, niemalt] polarifirt ftnb, folglich ift tic Icucbtente 
Di'atcrie, welche ben formbaren tHanb ber 6onncnfcbctbe bilbet, unb mithin bie 
ber gangen Oberfläche ber (Sonne, ba bie (Rotation ber Sonne bie an ben 9tän« 
tern Urgenten Ibeile über bie gjn^c Slacbe htnwegfübrt, gasförmig. 

3)ie 3n tenfttät befl Siebted ber Sonne mit bem ber Sterne Ott» 
gleiten, hat ^ubghenc? berfuebt *). Danach würben 765 Willionen Sterne 
bon ber <&edigfeit bedSirtud erforberlich fein, um einen bem Sonnenlichte gleichen 
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®lan§ au«ju Arabien. — SR i d 1 r 1 1 berechnete mit fr ber *ilnnabme, ba§ ba« ge« 
lammte ©onnenlicbt, welche« Ute Oberfiäcbe be« ©aturn trifft, oon berfelben jurücf« 
geftrablt werbe, baß bie gegenwärtige Entfernung ber ©onne um ihren 
220000 fachen ©etrag »ermebrt roerben müßte, bamit wir oon ihr fo oiel fiiebt 
empfingen, al« »on bem ©aturn, ober bamit fie wie ein SirfJern rrfler ©röpe 
leuchte. «Nehmen mir aber an , baß ton bem (Saturn nur ber eierte ober feebfte 
Xfyeü bc« auffallenben Siebte« reflectirt wirb, fo muß bie angegebene Entfernung 
noch mit 2 ober 2 ! / f multiplicirt werben. ©ollte bie (Sonne fo bd\ al« ber 
Jupiter erfdieinen,.fo müßte unter gleiten 'Annahmen bie ©onne 46000 uia( weiter 
oon ber Erbe abfte&en, al« bie« ber SaU ifi. — iflaä) Lambert mürbe bie 
©onne bei einer 425000 fachen Entfernung oon ber Erbe noch, heller leuchten, 
al« ein «Stern erfler@röpr, mie (Saturn ohne feinen King, mobei angenommen ijt, 
ba§ ber (Saturn nur V 7 be« auffallenben Siebte« reflectirt. — OUdb IBpItafteM 
leuchtet bie (Sonne 20000 Millionen mal fo flarf, al« ber ©iriu«. — £>ic 3n- 
tcnfltät be« Sidne« einer Äerje beträgt nur Visooo trr 3ntcnfltät bc« Sonnen- 
lichte« oon ber Oberfläche ber Erbe au« gefeben*). 

lieber bie Sidttintcniltät an oerfebiebenen fünften ber ©onncnfcbci(>c jtnb bie 
'Anflehten oerfebieben. QJouguer meint, bie ^eüigfeit ber ©onne fei an ben» 
jenigen ©teilen ber©*eibe, welche oon bem Wittelpunftc mriter abfielen, geringer. 
Lambert bält r« für unbeftritten, baß bie Oberfiäcbe ber ©onne überall ben« 
fclben ©lanj jeige. TCiri), 3 o b n $ er f d> e l unb S a p l a c e ftimmen t» o u g u e r 
bei. &igeau unb ftoucault Reiben mittclft 3>agucrrc'!"cbcr platten ein pho* 
, tograpbifebe« ©onnenbilb aufgefangen, welche« ebenfalls für eine größere Sicht« 
intenfität ber 9JJittc gegen bie ber dtänber fpriebt. 

91acb «§crfcbcl **) beträgt bie jährlich auf unfere Erbfugcl faflcnbc©onnen« 
wärme fo oiel, baß bureb biefelbe wenigflen« eine über ibre Oberfiäcbe verbreitete 
Ei«fchicbt oon 84',54 ÜJfächtigfcit gefebmoljen merben mürbe, ^ouillet***) 
berechnet etwa« mebr, nämlicb eine 30,89 SHcter biefe EiSfcbicht , wenn bie ge« 
rammte 58ärmcmcnge, welcbe bie Erbe im Saufe be« 3ai)rc« oon ber ©onne 
empfängt, auf alle fünfte ber Erbobcrflächc gleichförmig oerthcilt unb ohne 93er* 
luft jur ©cbmeljiing oon Et« oermenbet würbe, ©ecthi beobachtete, baß Oer» 
febtebrne fünfte ber ©onnenfebeibe nicht genau biefelbe Temperatur beftycn, ba§ 
bie 3öärmc nach bem ©onnenranbe \\i abnimmt, baß bei gleichen 'Jlbfränbcn oon 
ber Glitte bie SUolargcgcnben ber ©onne weniger warm flnb, als bie *Acquatorial» 
gegenben unb bap fogar btc beiten bureb ben Qlcquator gefebiebenen 4?ctuifphären 
nicht genau 'biefelbe Temperatur beftycn. Den Einfluß ber ftlccfcn haben wir be« 
reit« oben erwähnt; wir fügen hier nur noeb f)\niu, baß aueb £cnrtj ba« geringere 
9lu«flrab;iung«oerm6gen ber ftlecfen beobachtet hat. SN* ©onncnfacfcln fcheinen 
4 ohne merflichen Einfluß ju fein. 

^aben wir oben gefeben, ba§ bie ©onne an fleh eine bunflc Äugel ifl, welche 
eine wolfenartige I>unflbüOe in gewiffem tHbfrantf umgiebt, unb baß über tiefer 
eine 8ichthüUe (<J3hoiofpbärc) ffcb befinbet; fo muffen wir fcblif&lich noeb erwähnen, 

■ 

* 

•) Sergl. «rt. «iebt »t. IV. <S. 481. unl girfierne »t. III. @. 219. 
-) $ogg. 9nn. 33t. XU. ©. 559. 
•-) Ebene'. 53t. XLV. €. 35. 
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ta§ e8 namentlich bur<$ bie totale 6onnenfinfierni& oom 8. 3uti 1842 al* 
erwiefen angefer)en werben fann, intern fla) tabct eigentbümliebe rötplicbe £er- 
»orragungen (^ßrotuberan^en) jeigten, ba§ über ber ültyotofpbäre nodj eineSBolfen- 
bulle liegt, uv Ute oon bunflen ober nur wenig leuetytenten QBolfen gebildet if). 

Ueber bie ©onne aU fciicbtquelle ifi überbie« Slrt. Sicpt 99t. IV. <5. 480 
,u Dergleichen. 

$ie neueren afrronontifdjcn ^Beobachtungen babcn gejeigt, ba§ bie (Sonne 
niept blod fiep um ipre 9lic brcpt, fonbern aucp eine fortf(prcitcnbe Bewegung $at, 
wie bie« aud) bei mehreren ftirfternrn pat naebgewiefen werben tonnen. Oic 
{Richtung, in welcher bafl @onncnfpfiem ffd? bewegt, füprt auf baö (Bternbilb beö 
Serfuleö. 5>a« kapere ift im Art. ftirfierne $b. III. 6. 231 ff. ni finben. 

<£. 

SonnrnftnUrintire entfteben bann, wenn ber »JWonb eine foldje Stellung jut 
<?rbe bat, ba§ er einem XfyeÜe ber (Srbbewobncr ben Qlnblief ber (sonne ganj ober 
tfyetlweifc enterbt. 3m SlUgcmcincn ifl ber Hergang bereite im 'Jlrt. 9){ont 
©b. IV. <B. 1114 ff. cbarafterijirt ; cfi erübrig! nur noch in ©ejug auf bie ©e- 
rrebnung einer <Sonnenfin|1erni§ Qrinigcä beizubringen. 

_ gär bie 3«t i ber wahren Gonjunction oen «Sonne unb SRonb entnehme 
man au« ben aftronomifeben ßpbcmrrtbcn folgenbc Elemente : 

5ür ben 9W o n b : bie wahre 9icctafccnjIou a , bie wapre Ordination d , bie 
«£ori$ontalparallare p, ben ^albmeffer in, bie ftünblifbe Wenbcrung ber 3Rectafccn- 
fton da unb bie ftünbtidie 2lrnbcrung in Ordination dd , 

für bie «Sonne: bie wabre 9tcctafccnffon a, bie um Ine Ordination 6, bie 
«^orijontalparaUaic n , ben «fcalbincffer fi , bie flünblicbe Slcnberung in flRectafcem 
j!on da unb bie fhmbliepe ?Ienberung in Ordination dd*. 

Jpicrmit berechne man bie «&ülf$grö§en n , e unb h natb ben Wormeln : 

dd — 66 

tgs n = , 

(da — da) cos «/» (d + 6) 

cos n sin n 

~~ (da — da) cos Vi (<* + <*) ~~ — ' 
e = (4 — S) cos n. 
£icrau8 finbet man bann bie 3dt 9 ber Witte ber gtnfterni§ : 

& = i Zf (d — S) h !»in n , 

bie ©rö&c G ber ftinflcrnip in Soütn, b. p. in 3wölfteln be« febeinbaren Tonnen- 
turebmeffer« : 

6 

G = (n — n + ro -f /* — e). 

(Berechnet man au§erbem bie ^ülfflwinfel A , B , C unb I»x nach folgenben 
gormein : 

e 

cos A = , 

p „ + 

e 

cos B = , 

P - n 

VI. 4 
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e 

cos C *« ■ — unb 

p — n + (m - 

cos Dx ob I. — 

P — ?r + ra+ ^1 — ^/u, 

wo in tcr dorntet für cos C ba8 obere Bethen Sei totalen, taS untere aber Bei 
ringförmigen (Sonnenfinflerniffen genommen werten unb k < G fein muf j fo 
erhält man ben Anfang unb ba« ©nbe einer (Sonnenfinfiernip unb jwar 

^ h e tgs A , roenn fte partial ift, 

# Zfi h e tgs B , wenn fte central ift, 

& Zf Ii e tgs C , wenn fte total ober ringförmig iß, unb 

it h e tgs l) , lrcnn fte k§ol(ig ift. 

Sörgen bei Wowereit, namentlidj wegen ber ^Beantwortung ber fonfHgen btel» 
fa$en bei (Sonnenfinfierniffen borfommenten fragen, j. 58. an welkem Orte wirb 
bie ©onnenfinfternlj? gu einer beftimmten $tit gerabe eine gewiffe Slmabl 3oUc 
bttragen? muffen wir auf fpectetle aftronomifdje ©erfe berweifen, |.SB. auf 3a &n'« 
praftiföe «ftronomie ©b. II. @. 362 ff. 

*Mu§er tiefer mat^ematiförn 9?ercd>nung möge inbeffen tyier noa) eine me$r 
empirifAe eine ©teile ftnben. 

$ie gegen bie (JfUptif geneigte OTontbatyn $at if?rc Änotenpunfte Mich in 
jebem ©Jonate an berfelbcn (Stelle, fonbern eß rücfen biefe etwae" rütfwärtG. <£$ 
»ergeben 18 Safere 10 ober 11 Sage unb au§erbem no$ 8 (Stunben, biß bie 
Änotenpunfte wieber an berfcjben (Stelle liegen, unb be$r)alb muffen au$ bie 
fcinfterntffe eine fo gro§e Verlobe fyaben. Wan brautet mitbin nur He innerhalb 
einer folgen 18|a$rigen ^eriobe eingetretenen fcinfterntffe ju wiffen, um rürfwart* 
ober borwärt« bie entfpred^enben ftinfierniffe ju ermitteln. "ZllS ©eifpiel wählen 
wir bie grojje @onncnfinfierni& bee" nÖrblidjen Europa am 28. 3uli 1851 um 
3 Ubr WadmiitiagÄ. ÜBeldjeS war bie entfpretfccnbe (Somienfinfternif} oor 18 
3abrcn? <5ubtra&iren wir 18 bon 1851, fo rrbalten wir bafi 3a&r 1S33. 5?a 
nun bon 1833 bid 1851 nur 4 Schiltjabrc gewefen finb, fo [ubtrabiren wir bon 
bem 28.3uli 11 Sage unb erhalten bierburdj ben 17. 3uli, au§erbem fubtrabirrn 
wir bon 3 Ubr WaAmittag« no$ 8 ©tunben unb jxnben alfo 7 U&r borgen« bc« 
17. 3uli 1833 al« ben Sag unb bie <Stunbe ber entfprectnmben @onnenftnfternip. 
— UÖann wirb bie entipreefyenbe ©onncnftnfrernif nacb 18 3abren eintretend 
©ir abbiren 18 §u 1851, erhalten alfo ba« 3afcr 1869. Da nun bon 1851 
btfl 1869 5 ©djaltjaljre liegen, fo abbiren wir nic^t 11, fonbern nur 10 Sage 
m bem 28. 3uli unb erhalten r/ierbureb ben 7. 91uguft , aufjerbem abbiren wir 
aber norb, um bie (Stunbe ber '-Oerftnfierung \u erhalten, 8 (Stunbeit gu 3 Ubr 
JRadjmittag«, unb fomit finben wir, bafl am 7. Ülugufi 1869 um 1 1 Ur)r 9lbcnb* 
eine — für un« jebo* bann unftdjtbare — 6on«enfintierni§ fein wirb. 

3Me ©onnenfinfternifj föreitet wegen ber Bewegung be« SWonbeö unb ber 
(Rotation ber ffrbe über bie <Srbfla$e in einer (Suroc tyin, bie im Allgemeinen 
ntdjt beftimmbar ift, ba JebeSmal anbere 93erljältniffe obwalten. Tic dürfe be« 
ginnt auf ber ©rbe in einem fünfte, für welken bie €onne eben aufgebt, unb 
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tnltt nad? 4 6i« 5 Sruntrn an einer Stelle, irrlcbc 100 bis 120° öftlicber liegt, 
mit für ipcldpc tu Sonne eben untergeht. Sic Stellen Der Erbe, an benen tu 
ginflernip nur $artial ifl. Hegen ju beiden Reiten tiefer Guroe. 

&«nnr«u^rca finb bie|enigen 3nfrt untente , tic mit £älfe be« Statten«, 
weisen ein Dem Sonncnliwtt aufgefegter Stab ober Stift wirft, bie wa&ie 3«i* 
naa) bet gewöhnlichen Stunbendntbeilung ju 6efitmmen bienen. 

<<s4ion in ber 49ibe( *) werben Sonnenuhren erwähnt, fo baf fle bereits um 
750 b. (übr. befannt fein mufjten. 3n ©riedjenlanb würbe um 545 0. 6br. tuirri) 
^naiimanbrr in Karebdmonien tte erfle Sonnenubr aufgehellt. 3n {Horn 
ftU $a¥>iriu« öurfor (30« o. 6&r.) bie erfte Sonnenuhr aufgefüllt tyaben, 
unb erfl 276 ». ßt/r. erWelt föom eine §wdt« **). 

S rb ein bar bewegt ftcb ber ganje Gimmel r mmol »vabrenb lebe« Sfcrntage« 
um bie fcftflr beute (Jrbe. kenterte nun bie Sonne ib,ren Stanbpunft unter ben 
giiftanen nitpt, fo würbe biefe wa>renb eine« leben 6 1 er n tage« um bie faetn« 
bar Tutyenbe Erbe genau eine Jtrei*perb;b>rie bur^laufen. Stellen wir un« nun 
hinter ber Ohrbe ouf ber ber Sonne entgegengefefcten Seite irgenb eine ebene ober 
fr um mc r aber fefre unb unfrei uteri ich is hiebe tot, fo würbe ber Schuten, wetzen 
bie bon ber Sonne brleucfitetc Erbe bintcr ildi wirft, auf biefe $lä$e fallen unb 
auf ib,r eben fo g,leidmiä§ig, nur in entgegengefe^ter Stiftung, fidj fortbewegen, 
wie bie (Sonne mit allen ftiifhrncn regelmäßig um bie Erbarc tyerumgcljen würbe, 
nnb fo oft biefe Sonne in allen folgenben Sagen oon bem «Weribiane eine« 6c- 
flimmten ©eoba(^tung«ortf3 wieber biefelbe Entfernung, b. b. fo oft bie Sonne 
wieter bcnfel&en Stunbenminfel bat, fo oft würbe audj ber ©Ratten ber Urbare 
wieber biefelbe Stelle auf iener Öldtfce einnehmen, fo ba§, wenn man bie Stelle 
für l, 2, 3 . . . Ubjr einmal fennt, mau fünftig aud? immer umgefebrt au« bem 
Orte be« Statten« auf bie tym entiprt$enbe Sage«jeit würbe I ©liefen fönnen. 
3n bem angenommenen Salle würbe bie Sonne bie eerfdjiebenen Stunben be« 
S t e r n t a | e • (f. 2lrt. 3 e i t unb "litt 3 a b r ) anzeigen. £ie Senne |lebt a6er 
unter bf n giifternen nidjt füll, fonbern bewegt ftd> tägli* nalje einen ©rab gegen 
Often unb *war md>t alle Sage mit berfelben, fonbern mit beranberlia>er $e. 
fdfwinbigfeit, nämlia) faneüer, wenn bie «Tbe in ber Sonnennähe, unb langfamer, 
wenn biefe ndj in ber Sonnenferne befinbet, $er Statten ber Erbe wirb jebo# 
no6 immer feinen täglichen $Beg auf jener grlacoe gurücflegen, unb jwar wirb bie 
ber (Urbare entfpreaVnbe Stelle be« Statten« immer wieber biefelbe fein, fo oft 
bie Sonne genau biefelbe Stelle gegen ben SÄertbian be« *8cobadming«ortr8 ein« 
nimmt, b. fo oft bie wa&re Sonne in bem Caufe eine« Jeben fünftigen Hage« * 
wiebcT benfelben Stunbenwinfcl bat. Der Sdwitten ber Erbare auf jener $laä> 
wirb mithin ni#t me$r, wie oorb>, bie Stcrnjcit, fonbern er wirb ben Stunben« 
winfel ber wahren Sonne, b. t). er wirb bie w a b, r e 3 f i t angeben. 

Der ^albmeffer ber Erbe betrÄgt 859,417 «Weilen (f. Art. <5rbe ©b. U. 
S. 892) , bie mittlere Entfernung ber Sonne oon ber Erbe 20682000 geogr. 
Weilen (f.Hrt. Sonne); bie ledere ifl alfo über 24000 mal grö§cr al« erftcrer. 



•) 2. ©b<^ be» «onioe &ap. 20, 83. 9—11, unb 3efaia# Äap. 38, <B. 8. 
Plioiu«, liist. nat. VII. cap. 60, 

4» 
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$ie ganje <£rbc ift fomit ali ein feljr flefnet Äorper, nur ali ein beinahe »er- 
fdjjwinbenber *4?unft gegen Jene Ijofjle «^immelÄrugel an$ufer)en, in beren Oberfldtbe 
fnt Die Sonne auf bah ; würben wir ein Wobell confiruiren wollen, in weitem 
tiefe betbtn Äugeln in ri^tigem ißer^ältniffe bargeflellt waren, unb gaben wir ber 
bie (Jhrbe repräfentirenben Jtugel nur einen 2>ur$meffer oon einem preu§. &u#e, 
fo mü&te ter iDurcfcmeffer ber £immel«fugel über eine *eutfd?e SWeilc betragen , ba 
eine fol$e 23661 preu§. &u§ enthält. *2llio würbe eine fo Heine Äugel »on nur 
einem 5up Xurrbmcffcr, wenn wir hinter ibr eine fefte frlädje anbraten, wenn 
wir ftc alfo oor einer oon ber Sonne befdjiencnen 'IBanb aufhellten, und gan; 
biefelben 35ienftc leiten, wie jener unausführbare Apparat, wenn nur, wafl aller- 
bingd bie «§auptiadje ifl, bie ttre biefer Keinen £ugel, alfo ein burd> ituen 
SRittelpunft gebenber, beiberfeitS &erau«ragenber ©ttft, mit ber großen ffielt- 
are genau parallel gelegt wirb, ffiegen ber fo geringen ®rö§e ber 
(fcrbe gegen bie ungemeine Entfernung ber ©onne fann man fogar, ba man bie 
©onnenjira&len, wclcfce bie <?rbe treffen, als unter fid> parallel anjufetyen bereoV 
tigt i% oon ber eben erwähnten fleinen .Kugel gang abfegen UH f brauet nur einen 
einfaoVn, ber (Srbarc parallelen (Stift $u tu Innen, um aud bem ©djatten beffelben, 
ber auf eine Ijintergcftellte Blatte fällt, bie wabere 3f«t in Jebem *2lugcnblicf ju 
erfennen. 

CFfl fommt alfo bei ber Anfertigung einer Sonnenuhr barauf an : 1) einen 
(Stift fo ju flcllen, ba§ er ber Grbare parallel ifl, unb 2) auf einer Minor biefem 
Stifte ftefycnben Släcfrc bie Orte befl ©Ratten« tiefe« ©tifted für jeten Tlugenblid 
ber wabven 3cit anzugeben. 

^e^nten wir an, bie Ufjr fode auf einer Qtbtnt oerieiebnet werben, welche 
gan; allgemein gegen ben <$ori$ont unter einem ©tnfel oon n ©raten geneigt fei 
unb beren ©urebfdwittSlinie mit bem $ori$onte oon ber SDJittagÄlinie um ben 
SBinfel k gegen ©eflen abweise, fo ba§ man n oon üRorb nadj -Buten unb k oon 
©üben nad? ©fften jable. (Sine folcfce Ubr würbe eine beinclinirenbe©on- 
nenuljr fein, gerner fe|en wir »orau«, ber mit ber ©cltare parallele Stift fei 
in richtiger Sage befeftigt, unb burdj ibn eine auf bie Ufcrebene fmfredjte lüinte 
gefällt. 2>ie $)urd)fd>nitt«linie biefer (Sbene mit ber Ub>cbene t)et§t bie @ub« 
Rilarlinie (ßeigerlinie) ber Ubr unb oon ihr aud \ät)li man bie QBinfel m' 
Der ©djatten» ober ©tunbenlinien ber ©onnenubr. *Jtun beredme man folgenbe 
beiben £ülf§winfcl y' unb A mittelfl ber ©leidmngen i 

sin y'= cos n . sin (p «+- sin n . cos tp . sin k . . . . (1) 

tgs n . cos k 

tgs X' = : .... (2), 

cos (p — sin y . sin k . igs n 

wo (p bie ^olböbc te« $coba#tung8ortc3 bejei^net. 3ft bann s ber betreffenbe 
©tunbcnwinfcl ber ©onne, fo f/at man für ben gefugten Höinfcl m' einer jeben 
©djattenlinie ber ©onnenub> ben 9lu6brucf 

tgs m' = sin <p' . tgs (s + A') . . . . (3), 
wonad) man bann bie brtreffenben Sinicn auf ber Ut/rfläc&e oerjeitbnet. 

3ft n = 0 , fo r)ei§t bie Ubr eine £ 0 r i j 0 n t a l ubr, für weldje man erhält : 
sin g>' = sin tgs . X' = 0, tgs m' = sin 9 . tgs s. 
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3H n = 90°, fo erhält man e ine 93 e r t i c a 1 u b r unb für eine foIAe ift : 

. , , colg. k 

sio 9p = cos 9p . sin k , tgs . A' — — _ — 

sin fp 

cos a> sin k («in a> . sin k . tgs . s — cos k) 

unb tgs m' = — } — .... (4). 

sin (f . sin k -f- tgs s . cos k 

3fl „ = 90o unt k — + 90* fo rr&ait nun bie otrticalc Wittag«» 
übt unb für biefelbe au6 (4): 

tgs m' = -h cos y . tgs . s 

(Sben fo rcfultirt für bie cerricale 9fff ttrina $t#u$r: . 

tgs m' = + cos y . tgs . s •). 

(Ftnr rein grapbifd)e Gonfirurtion ifl folgende, rooeet wir bie £agc ber 
SRittagSünie unb tte ÖJröpc ber ^olböbe tc3 Orte«, für welken bie «onnenutyr 
angefertigt roerten foll, al« befannt i'orauflfc&cn. 

«$orisontalttfyr. ABCO fri tic borijontalr ftläcbc. auf ire Id'cr bie Ub/r 
orrjeiänet roerben foll, EF btc SRittagälinir unb Sßtnfcl y glcid» tev ^Uo(^6r)c be« 




Otteö. Sin tfn auf EF beliebig angenommenen *J?unft E lea,e trn Jöinfel CEF 
— <p, jift?c GH fenfre^t auf EF unt GL fenfreebt auf EG, matbc LF = LG, bc- 
fd>rribe oon F auö mit beliebiger 3irfclöffnung. §. 9B, mit LF einen ißiertclfreiö 
(Ouabranten) LMF unb jicrje, naebtem biefer tfreiebogen in 6 gleidje Ivette burdj 
N, 0, P, Q, R geteilt Worten ifl, burdj tiefe Sbetlungövuinfte bi« ftu ter burfl L 
auf EF fcnfTeefjt gezogenen tfinie TLS tic Linien FNa, FOb, FPc, FQd, FRe. »Auf 
brr anberen ©eitc oon LS maeb, e bie (Stürfe Lf = La , Lg = Lh , Lli = Lc , Lk = 
Ld , LI = Le , unb net;e turd; alle auf ST erhaltene fünfte oon E au6 gerabe 
Linien, rrelcbe, bie 6tunbenlinien oorfrellent, ;u beiben (Seiten bis jum Ütanbe 
oeriängert, r;ier mit ben 6tunten$ar/Ien oerfeb.cn werben. 9lux tiefe @tunben- 
linien unb eine für bie fedjfle @tunte auf EF tur$ E gejogene (Scnfrec&te werten 



•) 3a $n'« 9Bcttetbua? fcer angewontlcn SWatfjematif, 9lrt. Sonnenuhr, 93b. II. 
6. 300. 
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auf tcr U^rfläche oergei&nct, unt bann in E in tcr lothrcdjtcn (Ebene über EP 
ein $)rar/t angebracht, welker mit EF einen JBMnfel gleich tcr {ßpfyöQe bilDct, 
oter ein IDrciccf oon Dra^t ober 99(e$ gleitty bem JDreieef E6L , ober auch nur 
in bem fßunfte H ein lott?re*>r (Stift genau oon ber gänge HG. 3t* bie« 
vollenbet, fo ifi bie $orlgontalu$r fertig unb nur übrig, biefclädje genau foorijontal 
fo aufjuftellen, ba§ EP in ber SRittagfllinie liegt unb bie 8eite AD fütirärt« 
gerietet ifl. 

Sertieale »]» i t tagflu t)r. 3Me Gonftruction einer berticalcn SKittagflubr 

ftimmt mit bem rorber angegebenen 93er* 
fahren fafl ganj überein. (Je" fei EP bie 
2tnie, in welcher bie &läme ber Uhr eine in 
ber SWitiagelinie fenfreebt fietycnbe (?bene 
fdmeiben mürbe; fo [egt man in bem fünfte 
E ben ©iufcl GEH an, welcher gleidj tem 
llnterfefcicbe tcr UJolfyÖlje unt) einem rechten 
QBinftl, b. b. g leid) ber 'Jlcquatortjölj*, fein 
mu§, erriebtet wieber auf EG in G bie 6enf» 
rechte GL, ma$t LF = LG unb ocrfäbrt 
nun ganj wie bei Der «öorijontalütyr. Tic 
@tunbcn(inien Hegen altbann, wie tieftigur 
jeigt. Die (Sbene ber U&r wirb bann lotp- 
iveht aufgehellt, fo baf? jlc bie SWittagelinie fenfrcdjt [dmeitet. 

Ibeüt man bie Peripherie tefl 931ertc(freife6 nicht, wie for^rr angegeben 
trurbe, in 6, fonbern genau in 1 2 ober in 24 gleiche I bei lc, fo e rbält man auch 
tie ©djattcnltnicn für bie halben unb Viertel • Samten jwiftfcen jenen bereits ge« 
funbenen ganzen. $at man bic Safel grojj genug gewählt, fo wirb man fclbfi 
noch, Heinere Steile ber (Stunbe mit Sidjerbcit auf ibr eintragen tonnen. 

QBilI man nach ben oben angegebenen Wormeln eine Wittagöubr eonflruiren, 
fo tjat man Igs . m' = sin y . igs . 8 ju berechnen. Sucht man j. 99. ben ÜlMnfel 
für Den «Stunbcnwiurcl oon 30° ober oon 2 Stunten t-or oter nach bem ÜRittagc 
für bie »4Jolljöbe oon 50°, fo jinbet man bie Tangente oon 30° gleich 0,57735 
unb ben®inu« oon 50° gleich 0,76604. 2)a«$robuct beiber ift gleich 0,44227, 
unb ba bie« bie Sangente be3*gefud>ten ffiinfele ifl, fo erbält man für biefen felbft 
23° 51' 31". (vbenfo »erfährt man für bie übrigen (Stunbenwinfel unb tragt 
tiefe bann mit «ßülfe bce Iraneportcurfl an bie SWittagfllinic in bem fünfte an, 
in welchem mau ben ber (Srbarc parallelen Stift befeftigt bat. 

Tie ötedmung, wtldje hier netbig ifl, fann man fleh mit 4>fi(fe ber naeb= 
fle^enben, im SJoraue orrecr/neten $afet erfparen. 

3fi nämlich in umficfjcutcr 8'igur CDE bie horizontale lafel, fo jic^e mau 
turdj ben beliebigen ^unft C bie ©erabc CA unb barauf fenfre^t bie Sinie DaE. 
3n ber Sinic CA erriete man, fenfreebt auf bie Safcl, bae Dreiccf GCP, beffen 
ILM n fei bei C gleich ber $ olböhe IfJ, unb befeft ige bann, in bem fünfte C , na* 
brr (Richtung ber Seite CP ben Stift CQ. (Fntlid; ttjcilc man bie gerate Sink CA 
in 1000 gleite Xheilc, unb trage bann auf ber £inie DAE, ju beiten (Seiten 
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oon A , fo biete tiefer Sfcdlf ouf , ol« tie 
folgente Jafel für feben Gttintenwfnftl 
angiebt, rroturch man b4e fünfte a, b, 
c . . unt •', Ii', f . . erhält, tic mit C 
»f r&untf n. tie gefugten (Schatte nlinie n Ca, 
Ca', Cb, Cb' . . tft <Qori§ontalul)r qefteit. 
UDoUre man alfo eine folebe llb,r, j, 99. fßr 
©eimnr errtcbKn, fo toirt man, Da tie 
geograo&tfcbe breite tiefer Statt 51° be= 
fragt, oon ten 1000 gleichen 1 bellen bor 
l'inie CA, 208 oon A nacb a unt nacb a' 
tragen , um tie ®cbattenlinien für tie rrfrr 
«Sumte oor unt nacb Wittag u> erhalten. 
Ölimmt man eben fo Ah mm Ab' = 440 
folchcr Ivette, fo erhält man tie ©chatten» 
Knien für 10 Uhr unt für 2 Uhr nacb 
tem Wittage, unt fo fort für alle übrigen 
<Stunten unt Unterabteilungen terfelben. 

9cacbitet)cntc Safel umfaft gan$ Deutfthjattt unt \fk bii auf 93iertrlfiuntm 
berechnet. 
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32 (Bonnenuhren. 

gür 6 Uhr Worgen« ober Ebcnb« ift bie Entfernung be« üDurdjfdmitt«» 
pnnfte« ber (Schattenlinien mit Der Siinie UAE, ton A an gejählt, unenblicb gro§, 
D. f?. tiefe ©thatitnünte fällt in t ic burcij C mit DE parallel gezogene Stnie VI , VI. 
©tU man bann noch tie übrigen weiter gegen borgen ober gegen 9lbenb fallenben 
(Sthattenlinien auf ber Safel verzeichnen, fo wirb man nur bie bereit« erbaltenen 
@(^attenlinien rücfwärt« über C binau« oerlängern. @o gebort g. *8. bie <Sd>at* 
tenltnte C.IX für 9 Ut>r SRorgen«, alfo auch it)re Verlängerung auf ber anberen 
«Seite oon C für 9 Uhr fcbenb«, unb eben fo wirb bie Minie C.III verlängert bic 
@d?attcnlinie für 3 UbrSWorgen« geben, wo man biefc Linien offenbar nicht weiter 
fortfefcen wirb, aU bie grö§te halbe Sage«länge be« Ort« beträgt. 

(Schwieriger wirb cö fein , eine (Sonnenuhr für lebe beliebige gegen ben 
<&orijont geneigte ober frumme glädje ju conflruiren. 2)iefe (Sonnenuhren baben 
mit ber horizontalen (Sonnenuhr nur bie« gemein, ba§ it)r 8tiel immer mit ber 
Grbare parallel fein tnu§. 3Rit 4}ülft einer guten $ortgontaluhr fann man aber 
iebc beliebig gerichtete (Sonnenuhr letetot ^crftrllen. 3u biefem 3wecfc wirb man 
bie bereit« oerfertigte, unb |tit grö§eren Qenauigfeit in einem bebeutenberen ffiaf?« 
ftvibc ausgeführte 4>orijontaluhr auf einen feilen Sifrt) unmittelbar vor jenerBlädje, 
g. ©. oor jener ©anb bringen, auf welker man bie neue Hin- oerjcidjnen will. 
9(uf biefem Sifche ftellt man bann bieSafel ber $orizontalubr, mittelft einer Libelle, 
horizontal, unb überbie« bie fiinie CA (gig. @. 31) genau in bie 9Wtttag«linie, fo 
ba§ ber fljunft C nach <Süb unb ber fBunft A genau nad» dloxt ficht. *Äm ein- 
fachften wirb man bie« lefcte, wenn man nicht febon eine verläßliche unb genaue 
$enbel- ober $afd?enubr hat, erreichen, wenn man mit apülfe be« ©nomon« ben 
Slugcnblicf bemerft, wo ber «Blatten ber oerticalen (Stange auf ba« idjon burA 
frühere ^Beobachtungen befannte 3fid>cn be« Wittag« fällt, unb wenn man, in 
biefem 'ilugenblicfc, bie immer horizontale Jafcl berühr fo brebt, ba§ ber «Schatten 
ihre« Stifte« CQ qenau auf bie (Scbattcnlinie CA ber zwölften (Btunbe ber <§ori> 
gontalupr fällt. 3n tiefer Sage ift alfo bie £orizontalubr auf ibrem iiftbe ooll- 
fommen orientirt. Verlängert man nun, etwa burdj einen gefpannten gaben, ben 
@tiel CQ ber £orizontalubr, bi« tiefer gaben bie ©anb, auf welche bie neue Ut)r 
ocrjcidjnct werben foll, in einem fünfte R trifft, fo wirb man in biefem fünfte R 
ber ©anb einen (Stiel, §. 99. eine (Stange oon (Sifeu fo befeftigen, ba§ er bem 
gefpannten gaben genau parallel wirb. I a fonaef) tiefer (Stiel auch ber ©eltare 
parallel ift, fo wirb er ber (Stiel ber neuen Uhr fein. s Huf biefelbe ©eifc, wie 
man ben ©tiel ber «§orijontalur)r verlängert hat, wirb man aber auch bie Statten« 
Knien berfelben oerlängern tonnen, inbem man nämlid) ben in C (gig. 6. 31) 
bcfefiigtcn gaben oon feiner erflcn Jage CQ abhebt, unb ihn in bie Sage CA, Ca', 
Cb' . . ber @diattcnlinien ber ßorijontalubr für 12, 11, 10 Uhr Ii. f. f. bringt, 
ihn in tiefer Sage fpannt, unb bie fünfte r, r', r" . . btr ©anb bemerft, in 
welchen ber fo gefpannte gaben bie ©anb trifft. QSerbinbet man bann tiefe 
fünfte r , r', r" . . ber ©anb mit bem vorigen fünfte R berfelben burth tie 
geraben Linien Rr, Rr', Rr" . . , fo erhält man fofort auch bie (Schattenlinicn 
ber neuen Uhr für 12, 11, 10 . . Uhr u. f. f. für jete anbere @tunbc be« 
Sage«. 

2>ie« fe&t oorau«, baf? tie ©anb, auf weither bie neue Sonnenuhr vcrjeichnei 
werben foll, eine (fbene, \. V. bie fenfredite »IBanb eine« «Oaufe« ober bie ebene 
fclätfce irgenb eine« Xac^c« ift, benn nur bann werben fdjon jwei fünfte wie R 
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unt r ober wie R unt r* u. f. f. binreiaVn, btc gerate Unit, t. b- tie ©$atten> 
linic ter Ubr gu bejtimmni. 30 aber tiefe 3Bant> eine frumme 5läd)e, j. ä8. tie 
Oberrlä^e eine« cplintriidjen ober fegelförutigrn ©ebäute«, fo flnD tie ©d?atien» 
Unien einer folgen SßJanD uid't mebr gerate, fontern ebenfalls frumme Linien, ju 
teren 93er$ei(bnung jene jwei fünfte nic^t mebr IjinreidKii. Allein in tiefem 
gälte fann man ftcb eine« febr einfachen Mittele betienen, tiefe frummen ©djatten« 
linini unmittelbar $u finten. Diefe« Littel läjjt fldj au* eben fo bequem unt 
fidjer utgleidj bei ebenen Tanten anbringen, unt e« Kit nodj ten ^oulvil, taf? 
man tie neue Sonnenuhr felbfi ebne 4)ülfc ter ©onne oter $ur 5)taa)tjeit oer« 
jeidmen fann. IDiefe« »Wittel befielt in einer Sampe, teren Vutt man in einer 
bi-rrad'tlidu-n Entfernung oon ter 4}ori$ontalubr aufteilt. 'Jim beficn Wirt man 
eine folebe «ampe wählen, tie ibr ttidjt nidjt turd) ein geu>öbnliä)e« ftenfiergla«, 
fontern fcurdj eine ®la«linfe fa>itft, in teren Srennpunfte tie ftlamme ter l'ampe 
fiebt. Dann werten nämlidj tie oon ter Stamme auf tie Sinfc fallenten ©trablen, 
narb ter 99red>ung turd) tiefe Sinfe, unter jtd) parallel auf tie 4porijontalubr 
treten, wie tie« aud? mit ten 3trablen ter ©onne ter Salt ijt, unt man wirt 
tarier ritte fo!d?e Sampe aud? ganj nabe an tie 4porijontalubr luln-n fönnen, 
um ten Debatten te« neuen ©tielö auf ter frummen $Banb fccfio teutlia)er ;u 
leben. 4pält man nun tiefe üampe fo , ta§ ter ©tiel CQ ter 4}ortjontalubr na$ 
unt natb auf tie Seitenlinien CA, Ca', Cb* . . terfelben für 12, 11, 10 . . 
Ubr fällt, fo roirt aueb ter ©ä>atten te« neuen ©tiel« auf ter frummen Sfiknt 
tieienigen frummen Linien angeben , auf weldje ter ©Ratten tiefe« neuen ©tiel«, 
irenn er üon ter ©onne befdjienen wirt, um 12, 11, 10 . . 1 1 b t falten toirt, 
unt fo fort für alle übrigen ©tunten te« Jage«, fo ta§ man alfo nur, für alle 
jene Sagen ter Sampe, ten ©d)atten te« neuen ©tiel« auf ter frummen 3Bant, 
feiner gangen Sange naa), anjeiebnen tarf, um fofort aueb tie entfpredjenten 
©cbattenlinien ter neuen ©onnenubr ju erhalten. 

Die Äunft, ©onnenubren ;u oerfertigen, nennt man ©nomonif. 93on 
tenOöerfen, weldje taoon bantein, erwabnen wir: 4) elf jen riet'« uolljtanbigen 
Untemdjt, gute ©onnenubren ju maa)en, $ug«burg 1790 ; unt Sittrow'« 
Gmomonif, SBien 1831. 

Die ©onnenubren fint übrigen« entweter f e ft e oter tragbare. Severe 
roeTten entweter mit 4pülfe einer guten SRagnetnatel oter einer genau gezogenen 
SRittagölinte v)cf>drig umgeftellt, t. b. ortentirt, unt übertie« mu§ tie UbjfUdje 
tie richtige Sage baben. 9Wit gro§er ©enauigfett unt ©orgfalt werten in Sertin 
nacb ter Angabe te« 4}errn fßrofeffor *2luguft borijontale tragbare ©onnenubren 
gearbeitet; aud) bat ftd) itx Äupferfiedjer SBöbme in Seipjig tur$ Anfertigung 
tergleidjen Ubren in neuerer 3f»t b«öorgetban. 

4>. «. 

S$0Rnrnn>rnfcrn, ©en t cpunf te, @onnenftillftant«punf te, ©ol- 
fHtialpunfte Reifert tie beiten fünfte ter (Sflipttf, welä> oon tem Qlcquator 
nörbli<$ unt fütlitb am weiteren abfielen. 35er nortlieb »on tem Slequator liegente 
93unft b«Pt ter ©ommerwentepunft, ter fütli(b liegente tcrSBinter» 
wentepunft. Aequator unt (vfliptif größte Greife flnt, fo tiegen tie 
^entrpunftc ton ten Durcfafehnittopunftctt terfelben, ten SR atyt gleiten (f. 
t. fcrttfel), um 90 ©rat entfernt; fie felbp liegen »on einanter um 180° au«. 
VI. 5 
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einander. ?cgt man burd) bic feeitett «Solftitialpunfte einen auf bem Qlcquator 
fenfredit ftc^rnten größten ärrid, fo erhält man ben Jtolur ber «Sonnen» 
irr nten (f. Wrt. Ä o 1 u r c n 9t, IV. <S. 323). 3)cr 9?ogcn beff Jtolur groifeben 
Äquator unb <3?f liptif ift ta63Raaf? für ttc «Schiefe ber (Ff Ii p t if (f. b. «Hrtifcl). 

Tic «Sonnrnwcnbepunftc haben ihren tarnen baher erhalten, ba§ bic «Sonne, 
wenn fle auf it)rcm fdjeinbaren Ifaufir in ber ©fliptif burd> freu «Sommcrwcnbc« 
punft qcljt, erft norbwärt« ftd> vom flequator entfernt unb bann ftd> bcmfelbcn 
wieber fübwärtä nähert ; ebenfo bei tem Durchgänge tureb ben SBintcrwrntcpunft 
erfl fütwärtS fleh con bem Wcquator entfernt unb bann norbwärt« ffdj wieber 
nähert, alfo in it)rer )Ria)tunq fiel? umwenbet. fSonncnftiUftanbcJpunftc hetzen 
bic beiben fünfte tc$ba(b, weil bic «Sonne in ber 3fit fur^ t»or unb furg nach 
bem Durchgänge bureb bieielben einen *-8ogen burdjlauft, ber ali bem flequator 
parallel angcfcljrn werben fann, fo ba§ ber »flbftanb ber «Sonne uon bem Slcquator 
wät)rcnb tiefer 3eit nur wenig tcrfdjicbcn ift, bic «Sonne mithin in 99e$icbung 
jum Slcquator ftill gu liefen fdirint. Uöarum man bie beiben Ärrifc, weldje 
parallel mit bem Wcquator bureb bie beiben ©enbepunfte get)en, ffienbef reife 
nennt, ift nun an ftd) flar. 

T ic 8«ft ( :u welker bie 3onnc in bem (Somnierwcnbcpunftc u c tu , fällt um 
ben 21. 3uni, unb bie, $u welcher it)r ©tanb in bem ©intrrwenbepunftc ift, um 
ben 22. Deccmber. ffiegen ber «Sdjaltjatjre ftnbet in biefer 9?ejichung eine fletne 
QJerfcbjebung ftatt, wela> burd> ba8 Ausfallen ber @äcular'6$alttage wieber au«« 
geglichen wirb. 

<Stet)t bie (Sonne im nörblicfyen 6olftitialpunfte, fo t)at bie nörblicbe £afb- 
fugel ber (frbc ben längften Tag unb bie furjefie 9iadjt, weil ftety bann bie «§o* 
ri^onte ber S8cwot)ncr auf ber nörblidjcn apalbfugcl mit bem Tagfrcifc bei 
Sonne, weldjcS bann ber 'JDenbefrcid ift, fo fdmeiben, baß ber gr6§tc Tfjeil befl 
lefcteren über unb ber fleinfte unter bem apori^onte liegt. (Steht bie ©onne 
in bem füblicbcn «Solftitialpunfte, fo fjat bie füblidje apalbfugel ben längften Tag 
unb bic füqcfte 9Qa$t, ©ei ber erfteren Stellung ift auf ber füblicbcn $al6fugel 
unb bei ber jweiten «Stellung auf ber nörblicben £albfugcl alSbann ber fürjefte 
lag unb bic längftc iftaetjt. Die SBcgeitfyniing (Sommer* unb UBinterwrnbcpunft 
paßt alfo in bem angegebenen (Sinne eigentlich nur für bie nörbltdjc «$albfugcl. 

$Bic man ben SWoment ermittelt — benn cG ift eben nur ein fingiger *2lugen« 
blief unb nidu ein ganger Tag , — in welchem bic (Sonne gerabe in bem 5Benbe« . 
punftc ftcfjt, barüber enthält ber *2lrt. @d>iefe ber dfliptif ba« »Jiäfjcrc, ba 
cfl bei ber ©eftimmung berfelben auf bie SWeffung bc3 jroifcben ber (Sfliptif unb 
bem Äquator liegenben Jtolurbogen« anfommt. 

«. 

S5«nntajjjbntrj|labf , f. tfalcnber. 
SonomrUr, f. SRonoc^orb. 
Spannkraft, f. Clafttcität. 

S?pannnng»rctl)r, galyanift^e (elf f trffdje). 3m *Ärt. ®aloanii» 
mud (<8b. III. 6. 304 ff.) ftnb bif drfo)finungfn ber QcrA^rtmgl* ober <5on* 
tactelcftricität, bic man gcwö$nltc& bie galoanifc^e obfr eolta'f^f dlfftrirität 
nennt, au«fü^rli^cr befproa^cn worben. Äommen jwei ungleit^attige Ädrper mit 
f inanbft in ©frityrung , fo grratt)fn ftf in f ntgegengefeftt elfftriföf 3uftanbe :. ber 



Digitized by Google 



£panniing6rct$r,gälpanifd)r. 



eine wirt pofttip, ber ante« negativ clrftrifcf*. QJon befotitcrcr ^ctrutting jtnt 
aber in tiefer 99e$iehung ric fogenannten Leiter tcr (Jlcftricitat (f. t. Ilrt.). ©int 
nun fold>e Jf örper ju einer tHeifje tcrgcfialt geortnet, tap jeter oorr/ergehente in 
Berührung mit irgent einem ter nadtfolgcntcn pofttis, ter ledere .Körper alfo 
negatt» eleftrifd? wirt, oter aueb in umgtfcprtcr lÖeife fp *u einer Jiei^e ju« 
lammengeftcllt, tap jeter oorhergebente in $erüfcruug mit jetem nadffelgenten 
negatio, tiefer olfo pofttiv cleftrifd' wirt ; fo fytt man eine fog. galJ>anifa)e (Span* 
nungireibc. 

$Bir tyabcn fdwn im '.Hrt. ©aloaniemud erörtert, tap" tie cleftrtfebe 
Differenj je jireier .Körper aud tiefer Spannungärcibc um fo gröprr ift, je weiter 
fte in terfelben son cinanter abfielen, fo wie aud? , tap tie clcftrh'cpc $iffercn$ 
je zweier ®lictcr (in ter Spannungörcihc) glcid? ift tcr Summe ter clcftrifebcn 
Differenzen ter 3wifd)cnglictcr, unt cntlid\ wa« hiermit in näwfier 9?cjicbung 
fiept, tap, irenn man wfrhietene (Bieter ter Spannungdrcihe aufeinauter legt, 
tie eleftrifdjc Spannung ter Cfntglictcr eben fo grop ift, al* ob jtd> tiefe unmitteU 
bar berührten. 

3u einer foldien Spaunungercihe laifen jtd) min tie fog. troefnen Leiter 
oter Erreger ter (Sleftricität , inöbefontere tie Metalle, jufammcnficllcn. 
Allein aud? noch anteren Körpern fommt eine Stelle in tiefer JHeifje $u, fo allen 
3Xctaulcgirungcn, allen <5r$cn, weld?e tie ©leftricität nod) merflieb ut leiten per« 
mögen, eicteti Q3crbintungcn ter SWetallc mit Saucrftoff, Schwefel unt «Selen, 
unt entlieh auch ter .Kopie. % $icfe Leiter tcr tflcftricitdt, tic unter f!dj tie bc 
tagte SpannungSrcibe bilten, nennt man na* *-Bolta wohl aud? »Erreger ober 
Leiter ter erflcn .Klaffe unt unterfdjeitet fic oon ten feuchten Leitern oter ten 
Erregern ter jweiten Älaffe (2>Jaffcr, Söflingen ton (sauren, 3ltfalicn unt Salden 
in HÜaffcr, pcrfebicbcnc ebemifehc *-l$crbinbungen im gcfdjmoljcncn oter tropfbar 
flüfjtgen 3 u f*antc), Me $war in '-Berührung mit ten SWctallcn eine (oft febr 
merfiid^e) elcftrtf*e £tffercnj bilten, aber toeb in ter Spannungflrcibc ter 977c» 
talle feine bcfUmmte (stelle einnehmen (f. ©aloaniömuö ©, 309). 

£ic <f Icftricitat , wclebe ein 9Retall in ^Berührung mit einem anteren an- 
nimmt, unt tie Stellung, tie ibm in ter Spannung«rcihc ter SWetaUe jufomint, 
fann man tireet mit £ülfc einefl (£leftromctcre\ taS mit einem Gontcnfator ecr« 
bunten ift, beftimmen, intern man tabei auf eine SBeife verfährt, tie im $lrt. 
©altanißmu« S. 305 ff. befebrieben ift. ©cwöhnlicb operirte mau fo, ta§ mau 
mit einer Gontenfatorplatte aud 3inf, tic auf ein ©oltblatteleftrometer aufge« 
fchraubt war, tie oerfdiictcncn ÜWctallc, tic man twifdjen ten Singern hielt, in 
SBerübrung brachte, roä&renb man jugleidj tie obere Gontcnfatorplattc, tie pon 
einem beliebigen SÄctall fein fonnte, ableitent berübvtc. UcbrigenS lafTcn |ld> tic 
turd> tie3Berür;rung mit tem Singer herbeigeführten elcftromotorifchen 5>crbältniffc, 
tie fä)ab(id? etnmirfen fönnten, awb permetten. — $rüf?cr gebraurbte man ju 
temferben SBehufc auch tie Suffung' 0 präparirter Srofcbfcbenfcl (9lrt. ©alüaniS^ 
muß €>. 312), intern man Pon ten lefyteren jmei bcrmtttelft ihrer 2J?u§fefn in 
iBerührung braute, tann ten Kerpen tc« einen mit einem, ten 9lcr»cn tefi anteren 
mit einem antern «Metalle oerbanb, unt ten ßreiä turch Berührung beiter 9Ke* 
tollt fd^Iof. 2)te 3ntfung erfolgte nun in ter 8Rcgel allein oter tpa) am flärfflctt 
an tem ©d^tnfel, teffen 9lero mit tera pofltioen «JWetall armirt War, tie 3"rf"ng 
bei ter Trennung tagegen, wo f!e beobachtet warb, am anteren. 3ntcffen fant 

5» 
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01 i 1 1 e r *) , ber tiefe SRettjobe »ielfacb anwanbte , ba§ nur bei einem gewiffen 
mittleren 93erbältni§ ber SRcij&arfcit be« Brofe^präparätö $ur 3ntenfität ber eleftro» 
motorifdjen ©irfung ber geprüften SRetalle ber angegebene Crrfolg fitber erhalten 
werbe. Sefcr cr^ö^tc fJieijbarfeit be« Präparat« ober fefyr flarfe 3ntenfität ber 
eleftrifojen ffiirfung formte bagegen ben Erfolg gerabc umfefjren, fo ba§ bie 
6tf/Iiefmng«$ucfung »ielmefjr am negatib armirten Herten ftattfinbe. 

diu anbere« «Wittel $ur 9?cftimmung be« eleftromotorif<brn93erf)ä'ltniffe« ber 
3Retallc ifi bie Stiftung beß cleftrifdjen Strome«, reelle fia) au« ber 2lblenfung 
ber SRagnetnabel au einem ©afoanometer (2Rultiplicator) erfennen lä§t. 9Ran 
eiltet namlidj au« je jwei SRetallen nebfl einer ftlüfftgfeit eine einfache galtanifibc 
«Rette, bie man burö) ba« ©aloanomcter ubliefjt. 35ie beiben 3Retaüe mufi man 
glciifyeitig in bie retreffenben ^lüfflgfeiten eintaudjen. Srüfyer erfeerimentirtc man 
hierbei b^uftg fo, bafj man jwifdjen bie beiben ju untrrfudjenben Wetallc eine 
feutbte Sud» * ober ^appfdjeibe legte unb bie flettc fd>lo§, inbem man ba« eine 
<£nbe be« fJRulttplieatorfl mit bem einen 2Rctall, ba« m>eite Cfnbe mit bem anberen 
SRetall in Ieitenbe 93erübrung braebte. 2Dar nun bie flblenfung f*on befannt, 
roettbe bie 9iabel bunt eine äbnlidje Jtette »on Tupfer unb 3tnf erfährt, fo war 
eon jwei STOetallen, weld?e bie (stelle be« Äufcfer« unb 3'"W einnahmen, baü* 
ienige, weld)e« an ber Stelle bc« t$inf& biefelbe^lblenfung, wie t?ort?er ba« festere, 
bertorbradne, al« l-cfniv, unb ba« anbere al« negattu elcftrifd? ju betrauten. <5inc 
*M^enfung ber 9Jabel im entgegengrfe&ten Sinne beutete bagegen auf ein entgegen* 
gcftfctc« eleftrifdjc« 93crbalten ber beiben betreffenten Metalle. 2)iefe 9Reibobe 
jjff $war bequem unb bei 5lnwcnbung eine« geeigneten SRultiplicator« aud> bin» 
teia>enb emvfinblid>, aber e« ifi babei no<b ba« eleftromotorifdje Schalten ber 
angewanbten $lüfftqfeit ju ben Metallen ju berütfftdjtigen, fall« nidjt bie cleftrifdje 
2>ifferetM beiber Metalle im 5?erglcid> $ur eleftrif(f/en ©rregung berfelben burdj 
bie ftlüfflgfeit überwiegenb ifi. 

£)a« eleftrifdje 53ert)alten einer ftlüffigfeit gegen ein SRetaü **) fann man 
mit bem 33erbalten beffelben SRetall« gegen eine anbere Jlüffigfeit fdwn Dergleichen, 
wenn man m>ei unten mit 4polIunbcrmarf terfdrtoffene @Ia«röt)ren mit ben 
glüfügfcitcn füllt, unb ffe in ein mit ©affer gefüllte« ©efa§ tau^t unb in bie 
JRöbren Droste* ober Streifen be« ju unterfudjenben ÜWctall« fenft , beren freie 
(Fnben mit einem ©aloanometer terbunben werben. 3)a ieboib bie eleftrifdjc 
JEifferenj jweier ftd) berübrenben ungleichartigen ftlüffigfeiten nur febr gering ift 
(®alüani«mu« S. 311), fo fann man bei biefem ÜBcrfiicbc aud» bie eine 
ftlüfflgfeit in eine« jener @Ia«röbr(ben unb bie anbere unmittelbar in ba« ®efa§ 
füllen, wäbrenb man eon ben beiben 2)räbten be« betreffenben SWetall« ben einen 
in ba« füöbnben, ben anberen in ba« ©efä§ fenft. ©cbraud?t man unter fonfl 
gleidsen Umfränben »erfdjiebene fJÄetallc, fo lagt ftd) au« ber^lblenfung berOTagnet- 
nabel ober ter Slidjtung be« elefrrifdjen Strome« beurtljeilen , ob bie tlontaet- 
cleftricität ber SKetalle ba« Uebergcwidjt l)at ober nitbt. 

2)urd) Hnwenbung tiefer SWetboben ftnb nun mebrere @pannung«reit)en auf« 



*) @ttb. Unn. SBb. XVI. 2 293; {Ritter'« Seiträge uir näberen ^enntni§ be« 
®abani«mu« , ©b. II. 3. u. 4. <Stu<f , <S. 70 ff. OJergl. aud> ^ ei t mann in ©ilb. 
»nn. »fc. XXI. e. 93. 

••) ©. 9lrt. ®(il»ani«mue 6. 309 ff. 
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gebellt roorben, beren fcbwei^enbe! feinen ®runb bat tbeil! in ber ©ergeben- 
bcit ber angeroanbten i^ctboten, tfceil* in einer »ergebenen ffietnbett ter unter* 
fugten Jtörfcer. ftrrmbarttge ©eimengungen, »erfdnebener 3uf»anb ber Oberfläche, 
Unqlcicbbeit ber Temperatur fön neu bie Stellung cinefl Äörvcrtf in ber (Spannung!* 
reibe orrrücfrn. Ungletcbbeiten biefer %xt fönnen jwifeuen @türfen einet unb 
beffelben WetaUc« eine eleftrifäe IDifferenj begrünben. ©ei fe&r tjoben Sem- 
»eraturen tritt fnft eine Umfeftr in ber Orbnung ber @pannungireit)e ein ; unb 
turi ©erbinbung mit Sauerftoff ober Gcbmefel rürfen bie SRetalle bem negativen 
<5nbe ber fjfeitje näber. Qine orübirte 3infplatte erwelft ftdj negattö gegen eine 
frifa gefd)euertf, »a! aueb, nur in geringerem Orabe, §wifdyen einer oiijbirten 
unb frifdu-n Äupferplarte fiattfinbet. 

© faff *) erhielt burdj ©erfud}e mit bem (Sonbenfator folgenbe ©pannung!» 
reibe, in welcher bie «Körper üon ber poitttoen nacb ber negativen Seite bm 
georbnet finb : 3inf, ©lei, Äabmtum, 3inn, «ifen, ©Ümutb. Jtobalt, «rfenif, 
Jtupfer, Antimon, Platin, ©olb, Dueeffflber, ©über, Äoble, ©la!erj, 64»cfrU 
fir!, Jtupferglanj, «Äupferfie!, ©leiglanj, Sintuuaupcn, Äupfernirfel, 5lrfcniff ir«, 
©dwefelmolpbbän (ÜBafferblei), Uranowbul, (5ornif<fce! Dinner; (©eityerg), Siran» 
or^b, ©rjybit, berber ffiolfram (eifenbaltige! ®d>eeloröbul), edjrifterj (^egirung 
ron (Statt, (Silber unb Seüur), frijftaUijirte! @raubraunfteiner<. 

£ e n r i c t **) fanb folgenbe öteitje : befttUirte! 3>"f, unreine! Sint, ©lei, 
3inn, Antimon, SEBÜmutt), ffifen, Wefffng, «Rupfer, Silber, Oueefjtlbcr, ®olt, 
©latin. 

bangere Ofleiden, erbitten bureb, Kombination ju galüaniföen Äetten mit 
J&ülfe be! ©abanometer!, finb au$ »on 9W a r i a n t n i ***) unb © o u ill e t *•**) 
aufgehellt roorben. ©oggenborfff) erhielt auf biefem ©ege, inbem er al! 
ftlüfflgfeit »erbünnte (salmiattöfung anwanbte, nacbftetjcnbe 6pannung!reibe : 
3inf, Jtabmium, Mangan, ©lei, 3*""» ©ifen, @tab,f, Uran, SWefjlng, .Rupfer, 
Wagneteifenftetn , Jtupfernicfel , Kobalt, 2öi«muib, Antimon, 2lrfcntf, Gr)rom, 
6ilber, Stiefel, Ouerffllber, 6cbn?efelfupfer unb 6d)wefelftc! , Seüur, ®olb, 
©leigtanj, Äotjle, Platin, ©rapbit, 9Wanganb,öperorpb. 

©erütfficbtigt man, ba§ aueb bie ©erübrung ber Stalle mit ©afen eine 
eleftrifdje £ifferen$ jur golge bat (9lrt. ©aleanUmu! 6. 310), fo muß man 
e! für watjrftbetnlieb fyalten, ba§ bie i'ämmtlidjen rbeniifcben ©runb'ftoffe unter ff cb 
eine galoantfdje Spannungdreibe büben. (&6 laffen ffd? nun bie naebbenannten 
Stoffe »on ber Jjofitiüen na^ ber negatioen ©eite t)in fo orbnen : Jtalium, Na- 
trium, ©afferfloff, $int, Jtabmium, SWangan, ©let, 3i""/ ®f<«# Äupfer, Äobalt. 
©Ümutt), Antimon, «Hrfenif, 6b,rom, ©Uber, «idel, Tellur, @olb, «Ufatin, 
(3ribium, fÜt>obium), Äot)lenfioff, €djwefel, (sauerfioff ff). 

91immt man au! ber <8pannung!reit)e brei SWetalle bnrau!, fo ifl nad> bem 
oben (@. 35) angeführten Oefe^e bie eleftriföe 55ifferenj (eleftromotorif^e Äraft) 



•) ©fbler'* pf?9f. ©örterb. S3b. IV. @. 605. 
•*) Ueber bie Ofeftrieitat ter gal». Sttttt. 1820. 
•*•) 6d>toetgg. 3at)rb. ©b. XLIX. LH. 
) TraiK de phv». T. [. p. 697. 
|) 3ft« 1821. <S. 706. 
ft) ©e). b<« aluminium f. Philoiophical Magazine Vol. X. p. 143; Art. Säule, 
aatoanifdje, e. 659. 
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trr beiten äußeren iNetalie gleich ter Summe ber eleftroutotorifd>ru Gräfte $witd»en 
bem crflrn unt uveiten unb uvifdirn bem §irritrn unb triften iWrtaU. joggen» 
b or ff *) bat nun aud? rrwiefrn, tap, wenn man ftdi in ber angrgrbrnen ©eife 
tic SWeialle vom pofttivften gum negativen georbnet teuft unb au« Der *Reif>e brei 
beraulninimt, bie elrftromoteriid>e£raft ber beiben äujjeren unter fiel? gleid} ift ber 
Summe ber eleftromotorifdjen Gräfte, welcbr ms murin e mit jetem Der äu§erru 
in cccfrlbrn Slüffigfrit fyr vorbringt. 3)ie eleftromotorifdje .Kraft einer galvaniidKit 
Äette ift aber überhaupt gleid? ter a(grbraifd)en Summe aller eleftrifcben 3)iffe» 
renken, weldje au« ben 3*erübrungen (er vrrfdjirbenen Jlettenglicber refultiren. 

v Xnfnüofenb an ba« vorerwähnte ©efej) ^oggenborff bat M o b 1 r a u f cb**) 
einen Q3rrfud? gemalt, bie Stellung einiger Metalle in ter Spanuungftreibe 
numerifetj ju befHmmen. "211« ^orn^eidten far bie rlrftrii'cbr Diffcrrnj tweirr 
Äörper ift ein vertifalrr ©tri* gewählt, ber iivifdjen bie neben einander gefegten 
a)emtt4>rn 3eid»en ber Äörver grfirllt wirb. »Jhmmt man nun irgenb brei «fetalle, 
\. >43. 3inf, Äuvfer unb Silber, welrte mit berfelben ßlüfftgfeit F ju brei Jtrttrn 
jufammrngefefct nur , unb benft man |1d) tiefe ftlüffigfeit von ber Wrt, bap" jebed 
ber ÜWetalle burd) ihre '-Berührung negativ wirb fo brftrt)en ( wenn man vom 
pofttiuen ffletaü in trr Oiidttung brö Stromrö bie Erregung aufzählt, bie brei 
eleftromotorifdjen Aräfte biefer brei Letten au* folgenben ©röpen : 

3inf.Jfupfer.. Rette + Zu | F — F | Cu + Cu | Zn = a 
Jtupfer-Silber«Äettc -f- Cu | F — F | Ag + Ag | Cu = b 
3inf- Silber »Äette + Zn | F — F I Ag + Ag | Zn = c 

ffienn man nun bie beiben Iinfen Seiten ber beiben erften ©leidmngen abttrt, fo 
fällt F I Cu au« ber Summe weg unb man erhält bie Itnfc (Seite ber brüten 
©leidjung, fobalb man Cu | Zn + A g I = Ag | Zn fefct. $affelbe ergiebt 
ftcb, wenn man annimmt, tafi Silber $. »49. würbe burd) Berührung mit ber 
Blül'figfeit voftttv. SWan b,at bann bie GJleidwngen : 

+ Zn | F — F | Cu + Cu | Zn = a 
+ Cu | F + F | Ag -f Ag I Cu = l> 
-j- Zn | F -j- F | Ag + Ag j Zn = c 

UBie aud) bad Verhalten ber ßlüfffgfeiteu ju ben SRetallen gewab.lt werben 
mag, immer ijl bie eleftromotorifdx Kraft riner .Rette tie algebrai fdje Summt aller 
in ir>r »orfommenben eleftrifdjen Xifferenjen. 9iun ift nad) ben birecten SKeffungen, 
bie joggen bor ff bejüglid) ber eleftromotorifdjen Jtwft vorgenommen bat, alle« 
mal wirflidj a -f- I» =r c. rvorin man einen tirecten 3äb>nbcweifl für ta« ^efe| 
ter ©vannungflrribe feben fann. Jnteffen bemerft Jtob, Ir au fd>, bap man 
turd) ^oggentorf?'6 ^erfud^e ter Jlenntnip von ber Stellung ber Metalle in ber 
Svannuitgdreifye wenig näb^er fomme, ba taö fcr)r verfebiebene ^cibaltnip ^wifdjen 
*, b unb c, wenn bei benfelben Metallen aubere Slüffigfeiten gewählt werben, 
jur (Senüge bartb^ue, bap ein betrad5tli(ber ifyeil ter cleftromotorifdjen Äraft von 
ber SJerüljrung mit ber ^lüftlgfeit fcerrü&re, unb man burdj foldje 33er|"u<be immer 
weniger ©leiebungeu erhalte, alfl unbefannte in ib. nen vorfommen, tve«balb bie 
JHetbnung b.ier im (stirte iaffe. 

•) «nn., neue Mae X. €. 60. 
-) qjogg. 8lnn. 5Bt. LXXXII. 6. t. 
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Äo^lraHfd^*) braucbte nun eine ron ber geroobnlidjrn abweicbenbe *Re- 
tbobe, um bir fltfrriftpen t>iffrren§en trr WetaUr obne »Änwenbung oon ftfüfffg< 
feiten mitteilt t c9 (lonbenfatord ;n i'erglricpen. Der näcbfte QBeg , ber ffd* $u 
biefem 39eb)ufe barbtrtet, ifi ber, ba§ man au* ben cerftbiebrnen "iVetallru @on« 
tniMrorcn eon genau gleichen $)imenffonen nur genau ^lrid>cr conrenüreuter .Kraft 
confhruirt, bie Albungen, welche Durd» ^erbinbung ber platten vermittelt! einet? in 
bie Spann ungtrrtbr gebekigen .Körper«, alfo 8. eine« Drabte«, entgehen, 
»erben brn dfftrifdrn Sifferen^en ber angewanblen Metalle proportional fein ; 
unb birfe (Differenzen fönnten bureb ein binreitbenb genaue« (Jleftrometer mft 
finanber oerglicbe n werben, (fr« ift aber fepr fdjwierig , wenn nid» unmöglich, 
ra>ci offfebiebenr (Sonbenfatorrn ;u bauen, bei welchen bir ifotirrnbe Sdncbt \n\au 
biefelbe ifi. SWan fann jeboefe burd» iHecbnung utm 3irle gelangen, wenn auch 
bit am teuft unten .Rröfrr ber tferfebirbenen Gonbenfatoren nid» q ( c i d) ftnb, fobalb 
mau nur b«8 &erpaltniö birfer .Kräfte rennt. .Könnte man alle Qonbenfatorrn 
mit berfrlbfn aan* unoeranberltcben #leftricität«quelle fo laben, bafc bie wfdrirtcnr 
•ttatur bor «statten auf bie tfabung feinen <?tnflu^ au«übtr, fo befäpe man in bet 
«tarfc btefer gabungen ein oergleicpenbe« SRaafc für bie confcenftrenben .Kräfte ber 
r-erftbiebenen 3nffrumente. e« aber beim (Äontact feinen inbiffetenten Leiter 
girbt, fo muß man bir confiante <£leftricität«quelle in jwei Kombinationen fo 
benufern, bci§ bir au« ber mfebictenen iflatur ber mrtallifcben (£onbrnfatorp(attrn 
entfpringenben SRobificationen ber Labung eliminirt werben foiinrn. £ie« ge- 
febiept nun nad? Mol Iraufrb auf folgenbc einfache Söeüe. 

üMan oerbinbet mit bem (Eonbenfator eine <£lertrirität«qu« llr k in ber 2lrt, 
tap man ben 93ol, welcher pofitite G*leftricität liefert, turcp in tir ©pannung«reibe 
gehörige «Körper mit btr pofttiwen platte, ben anbern mit ber negativeren »er- 
fnüpft. 3>er ßonbrufator rrpält bann eine fcabung, weldje ber (Jlrftricität«- 
auellc k + «I entfpriebt , irenn «I bie eleftriitpf Differenz Der beiben WrtaUe oor- 
ftrllr, au« brnrn ber (Sontrnfator beftept. 5Benn man in Der umgefebrten Sßeife 
orrfnupft , fo befommt man eine Labung , weldre ber C9(eftrieität^queUe k — H 
angebort. 3<eibe Labungen flnb, alf? an temfelbeu öontenfator cntftanten , ber 
Jtraft iprrr Glrftricitätdquelleu proportional, alfo burd) tad &(eftrometer orrgleiä> 
bar. ^at nun lui lefctere für bie erfle Sabung ben eleftrifdjen ©eitt? a, für tie 
freite ben $Dertlj b gegeben, fo wirb bie GleftricitätßqueUe k ju ter eleftrifcpen 

u -f- b ;i — I» 

^ifferenj d fld? »erbalten wie ju 3n %ol$c einer ^eränterung 

"2 2 

ber eonbenftrenbrn Jtraft te0 Koubenfator«, inbent man ben ifolirenben 3tt?tf^en- 
raum größer ober fleiner mac^t, würbe man $wri anbere 3o^"t a unb b erpalten, 
taö <Cerbaltni§ i + b ju i — b ieboep immer baffelbe werben. $a ber beretpnete 
a — b 

ü!Brrt& autp blrect oom eieftrometer geliefert wirb, wenn bie Öonben- 

2 

fatorplatten unter <§inweglaffung ber Duelle k unmittelbar hirrb einen Drapt 
oerbunben werben, fo ifi berfelbe einer Kontrole faffig^ Stimmen bie beiben 
ffiertbe oon d nit^t nberrin, fo ift bic8 ein 3f'*»i, baft ftörenbe (Jinflfiffe bei ben 
üöerfuctym flattfanben. 



•) o. a. O. 6. 4. 
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21 lä confianter (5leftricitäti?queUe, teren Statut übrigen« für tiefe SRetbote 

gleichgültig ift, betient man ftch einer «§&tro»Jtettc. -0 ä 1 1 c nun tic Duelle k 

turch alle Reiten tiefe Ibc unoeränberliche Äraft, fo brauchte man nur in ber be« 

geiebneten SBeife nach, unb nach tie eleftrttchen SHfferengen ter Metalle mit tiefer 

Äraft gu oergleichen unb guleftt alle gewonnenen 3at)(en auf tiefelbe Einheit §u 

bringen, alfo |. SB. lai jebedinalige d tim-b bie oon bemfelben ßontenfator für k 

gelieferte 3<»r>l gu bioibiren. ©eil e8 aber feine fo conftantc «&$bro«£ette giebt, 

fo muß man immer gwei (Sonbenfatoren gleichzeitig nebenetnanber beobachten. 

s DUn fann ed nämlich leicht balnn bringen, ba§ eine conftante Äettc |lfb nur iebr 

langfam unb allmälig änbert. feien nun in einem Gonbenfator eine QinU 

unb eine Äupferplatte, im anberen bie SRetalle H unb M ; man macht bann bie 

begeidjnetc 9teit)e oon SRejfungen nicht erfl an einem (Sonbenfator fertig unb hierauf 

am anberen, fonbern man migt alternirenb an beiben. »Hldbann erfoeefen fich bie 

et um iflen 93eränberungen oon k gleichmäßig auf beibe (Sonbenfatoren, unb ber ent- 

flebenbe &et)ler eliminirt ftcfc fafl oollftanbig. SRan fann bie« auf ber Borm 

ber Rechnung erfebeu. 3)cr crflc (lonbenfator liefert nämlich : k : In | Cu = 

a + |, a — b Linn, t' + b' a' — b' 

— ! — : , ber gwette: k:M | M = — ! — : , worau« folgt: 

2 2 2 2 

a + b a — b 

N | M' : Zn | Cu = — ! — : , ober, wenn man bie eleftrifche2)iffereng 

a' -|- b' a' — b' 

gwifchen 3inf unb Tupfer gleich 1 fefct : 

M|ir:ZnlCu = (a + b) ^- b,) : 1. 

(a' + b«) (a - b) 

©irb nun t iurdj 9Bieberc)olung be« 93erfu<he« an febem (Sonbenfator gweimal 
gemeffen, b. I;. einmal an ieber feiner platten, fo werben a , b unb b' allemal 
au0 bem ^Wittel von gwei SBeftimmungen gefiinben, unb man eliminirt für bie le&te 
©leichung ben au6 einer gleichförmigen 93eränberung ber .Kette entfiebenben ftet)ler, 
wenn man bie erfte unb eierte Wcffung gur ©eftimmung oon a , bie gweite unb 
britte gur *8efttmmung oon a' wählt unb e« bann bei b unb b' eben fo macht. 

3n £inflcbt auf bie praftifdje Ausführung tiefer 9Wett)obe oerweifen wir auf 
bie angegeigte $bt)anblung *). «Spater wiebert)olte & o b l r a u f ro tiefe 2Jerfu$e 
mit (Sontcnfatorplattcn, tie unmittelbar oor tem Q3rrfnd^r gereinigt waren, waö 
gu einer ».Berichtigung ter früher gefuntenen 3af)Un führte **). £ie erhaltenen 
iRefultate entfpredjen tem ©efefcc ter <8pannungflreihe. (Sine genauere ScfHm« 
mung ter 3<*hlc n möchte, wie Stoi] Iraufdi brmerft, fcfnoerlich einen prafttfehen 
3wecf haben, namentlich ta ba« ibeoretifdie giemlich eerfidjert erfebeine. SBegüglich 
ter etlen SWetalle ergab fleh, wenn tie eleftrifchc 2>ijfercng gwifeben 3inf unt Äupfer 
gleich 100 gefefct wirt, im Wittel für 3inf unt Silber 109, für dtnf unt ®olt 
115, für 3»nf unt Patin 123. 

ffiaö ten Cinflu§ chemifcher ©eimifchungen betrifft, fo h«t H<h «n eilige« 
meinen ta« 8ftefultat ergeben, ta§ ein eleftropofttiüer Äörper, Je mehr er j!cb mit 
einem auf ter negatioen Seite flehenten JtÖrper oerbintet, um fo weiter in ter 
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galeanifcben <8pannung8reihe berabrücft. <5i gebort ju tcn befannten 5. bat fa eben, 
Nif; orpbirte« Metall iietfl negatiüer ald Hanfe« SWetaü ift. 3n weißem ©rabe 
t ic jftegatioitat bureb tcn Gaurrftaff erbebt wirb , baoon gif 6t lai 3Wanganl)öper« 
orpb, eine Serbin Du 114 oon SWangan mit uirl (sauerftoff , ein ©eifpiel. $)affelbt 
nimmt faß bte tirffle Stelle in cor eleftrifdjen ÜReibenfolge ein, wäfyrtub tat reine 
Mangan eine ber oberfien ©teilen behauptet, 'ilucb Diele 93erbinbungen ber iKe« 
falle mit <Sd?rpefel , JTohle unb tyboGpbor fielen tiefer ober nu-br nadj ber nega- 
tiven (Seite bm , alt bte entfpretpenben Metalle. Qi ift nun bem eben erörterten 
diefuttate entfpredjenb , ba§ bie 93erbinbung eine«" Äörpere" mit einem pofltioeren 
bie $offtiottat be« erfleren erbebt ober benfelben in ber SpannungÖreihe hinauf* 
rürft. — 8B«4 bie Amalgame (33erbinbungen ber ÜWetalle mit Ouecfjllber) betrifft, 
l'o bat fnt im QlUgemeinen ergeben , bap nicht nur bie Amalgame fötaler SWetalle, 
irrlcbc negativer ald Ouecfjllber jtnt, gegen bad reine detail ftcb pofttiv verhalten, 
io bat) Otalbamalgain pojitio gegen reined Wölb, fonbern auch, ba§ 3«»«f», 3inn«, 
^lriantalgam k. ftch pofitio gegen 3»nf, 3tnn , sölei k. »erhalten. 9let)nlicheä 
foiitmt a 11 di bei ten l'egirungeu anberer SJtetalle unter etnanber bor. »Hut ben 
>Ber|ud?en ^Uoutllet'6 in SBejug auf bie Jiegirungen folgt, ba§ bie Scbriftgiefter» 
mi Übung (eine SBerbinbung bon 1 Ib. Antimon unb 4 5b. 991ei ) , bafi SWefflrtg 
unb bie Segirung aud 2 Ib. (Sifen unb 1 Ib. ftntimon in ber ^Reihenfolge jvoi- 
(eben bte SRetaüe fallen. <£ine gro&e v 2ln;abl bon ^egirungen fallen aber tbeilfl 
über , tbcilö unter ifarc 33efianbtheile. SBiele 33erfucbe über bie IBerfefcungen in 
ber galoanifctyen «SpannungGreitje , welche bffontcif £>.uecfjtlber , 3'u\n unt 3>nf 
bureb gegirung mit anbeten Metallen erfahren, flnb bon flftitter*) angepeilt 
worben. 

iBejüglidj ber tr)crmotleftrifct)cii <Spannung$reit)e ftebe ben Qlrt. ifyf rmo- 
eleftricität. 

$prnftfd)r* <Z>etrnd)t, f. & r w i cb t. 
$prrtflfd)r Warnte, f. SBärme. 
£pr ctrnm , f. ftarbe. 

^prjaromrtrr ifl ein 3njtrument, bafl jur ÜReffung ber 3)icfe frt)r bünnrr 
33lecbe, q31ätt<^en, $rahte k. bient. 2)affelbe gehört eigentlich in bie JUajfe 

ber ©chraubenmifrometer (f. b. 51«. Mifrometer, 
<8b. IV. ©. 1032 ff.)- £a* »0» ö au (boir in 
Slnwenbung gebrachte Spirometer bot nachftebcnbe 
(Sinrichtuug **). AH ifi eine feine (straube, bie mit 
einer am Umfange gewöhnlich in 100 gleite Ibriic 
gett)citten ©c^eibe a öerfeb,en ifr. 2)ie runbe platte 
cd enthält bie Schraubenmutter unb rubt auf brei 
glcid) beben unten ftumpfen ?iiiprn, beren (Snben auS 
©tabl befreien. 9ln ber 6eite ber ©d?eibc beflnbet 
ein oertiralcfl ^ctaüftücf e, tat ald unbeweglicher 
Onber für bie St;cilung befl ©ebraubenfopfeö a tient, 
aueb fclbfl ber Öänge nach in Linien ober Millimeter 
getbeilt ifl, unb glcid)fam einen Ma§flab oorflellt, 
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reffen Leitung ber «EBette ber elnjclncn Scbraubengänge entfptidjt. f g ift ein 
flache« ^oftament, in welch*« eine ooüfommcn ebene ©laeplatte eingeladen ift 
auf treibe bie ftü&c ber Schraubenmutter ju fielen fommen. h i ift eine jweite 
bewegliche, gleich förmig tiefe ®la«plattc. ffiill man nun biefe« 3nfhument jur 
9eftitnmung bet SMcfe eine« $lätt<hen« »c. benu&en. fo mu§ man ben tBertb; 
eine« Schraubengange« genau fennc n. Siefen erhält man aber , wenn man bie 
Schraube mehrere SRale umtreht , bi« flc flcf? um eine befKmmte ©rö&e (Sänge), 
bie man genan mefien fann, »or- ober rücfwärt« gefdjeben hat, unb biefe bann 
burch bie $n$abj bet Umgebungen, ©rucbtheile mit eingerechnet, biotbirt. flBäre 
nun bie QBeite eine« Sdjraubcngangr« gleich 1 Millimeter , fo würbe tie Schraube 
bei einer »ollen Umbrehung um 1 ^Millimeter, unb bei '/ioo Umbrebung, wa«. 
einer ^Bewegung be« Scbraubenfopfc« i um l J bei [ ftri entfpriebt, um Vtoo Willis 
meter gehoben ober gefenft werben. 45ctm ©ebrauepe biefe« 3njirumcntc« rrept 
man nun bie Schraube fo lange , bi« bie Spifce bcrfclben mit ben brei gü&cn in 
einer dbene liegt ober bie ©ladplatte gerabe berührt, hierauf notirt man bie 
Stellung an bem Scbraubcnfopf a unb ber »erticalen Scale. Oll«bann breht man 
bie Schraube aufwärt« , legt ba« ju meffenbe platteten unter biefelbe unb fepraubt 
fte wieber abwärt« , bi« ihre Sptfce ba« s lUa: t cb ni berührt. Sieht man nun wie* 
ber auf ben Schraubcnfopf unb auf bie Scale e , unb ermittelt bie Differenz im 
Stanbc ber Schraube (in beiben Stellungen) , fo erhält man bie 5>ide be« QMätt« 
eben«, $anbelt e« fleh um bie SDicfe bunner Är&ftallplärtfben (»Blättergpp« Je), 
in wcl<l»c bie Spifce ber Schraube leicht einbringen tonnte , fo fann man bon tem 
oben erwähnten ©la«ptättajen h i ©ebrauch machen , inbem man biefe« auf ba« 
au«jumeffenbe ^lättchen legt, unb wie bor^cr »erfährt, jieht aber nachher *°n ber 
gefunbenen Sicfe bie ber platte ki ab. 

• Um bie Spi&e ber Schraube fleher unb leicht mit ber QJobenplarte obeT ben 
^lättchen in Berührung ;u bringen, fann man nach Baumgartner # ) fo Oer« 
fahren, ba§ man mit ben Ringern jwei Sü£e be« Jnfrrumente« fanft auf bie ©oben« 
platte brüeft, bamtt fic feft auf ber 99obcnplattc ruhen, unb bann mäfjtg mit 
einem Singer auf ben btitten aufflopft. So lange bie Schrauben fptyc Äber bie 
fcbene ber (Fnfcpnnf te ber brei ftüpc nur um ein geringe« h«t?orragt , hört man 
währenb be« .Klopfen« ein -Klappern, ba« beim ötücfwärt«brehen ber Schraube 
allmälig gan* oerfchivintct. £at man e« nun bahin gebracht, ba§ ba« minbejle 
53onrärt«fchieben ber Schraubcnfpfnbel biefe« Älappern wieber erzeugt , fo fann 
man wohl annehmen, ba§ ba« Schraubenente unb tic Gnbpunfte ber brei $ü§c 
in berfelben (Jbene liegen ober bafj fene bic platte berührt. 

. SRan hat ba« Sphärometer auch biclfach benufct , um bie ©eftalt ber fcmfen» 
gläfer ju befiimmen. QBcwcgt neb ba« Sphärometer mit feinen bier Guben auf 
einer frummen Oberfläche , j. 93. auf einer .fcugclflächc , fo werben biefelben biefe 
filädje fiet« berühren, obwohl flc nidjt in einer (Sbene liegen, wa« bei einer «Bewe- 
gung auf einer ebenen fläche allcrbing« ftaitfinbet. 

Spiegel nennen wir Jctc gläche, welche ba« auffallende Siebt fo juTÜerwirft, 
ba§ bureb bie reflectirtcn Strahlen Silber Ccr ba« fiieht au«fenbcnben <*)egcnflänbe 
erzeugt werben. 2)ie« bebingt, ba§ bie reflectirtcn Strafen ni*t bto« na$ 
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einem fre fiimmtcn @e fr &e uon brr rt flertirc nte n , fpiegelnb r n Blatte gurutfge$en, 
fonfrem au<$ taö im Allgemeinen bie Sage ber reflectirten Strogen ähnlich ifi 
ber fcage tcr rinfallenben. <&fl mu§ alfo bie Sage trr e ingclnen fünfte brr 
reflectirenben BtäaV , wenn ftc fptcgrtn feil, Derartig fein, ba§ bir oon einem be- 
lli mint cn fünfte be« Öegenfianbe« auffalienben Sichtjrrahlrn in einer beßimmten 
«iebtung in tat Auge bc« Scobacbter« gurüefgefcen unb bie cm ben nebenlicgenben 
fünften reflertirien Strahlen gu tiefen bicfclbe Sage haben wie in ben einfaüenbcn 
ober in ihrer ölicbtung eine regelmäßige Okränberung erleiben. £a nun ba« Me 
flerionSgefe* (f. Art. Dptit. $b. V. S. 97 unb Sieht, Sb. IV. 6. 523) 
lautet : 1 ) ter reflectirte Strahl liegt mit bem (Jinfallaftrahle unb bem fcinfallfi- 
letbe in berfclben <5frenc, 2) ber öieficiionfiwinfel iß gleich beut (Eiiifallewinfrl, 
fo t fr eine (Jrgcugung von Silbern nur an glätten Cberflachen möglieh. 3nfofrw 
e« aber bei ber Spiegelung ftd? nur um bie reflectirten Sichtflrahltn banbelt , fo 
folgt, ba§ im Allgemeinen nur unburebfichttge Jtörper fpiegclnbe Oberflächen 
haben fönnen. $urcbflcbtige Jtörper laffen ba« auf fle faUenbe Sieht binbureh, 
raube &örptv gerftreuen baffelbe unb bie reflectirten ©trafen erfüllen bei ihnen 
in ibrer gegenfeittgen Sage mithin bie gur Crjeugung oon Silbern crferbcrlichcn 
Scbingungen niebt. 

SEÖenn eine fpiegelnbe &lädj>e unburebfichtig fein mu§ ; fo eignen ftdi bie 9Wc» 
talle am befien gur «$erftcUung oon spiegeln, guraal biefelben cineä b eben Politur» 
grabe« fäbig flnb. ÜÄan wenbet begleichen Spiegel inbeffen in ber Siegel nur 
bei gereiften 3nfirumenten , niebt leidet im gemeinen geben an , weil fie foflbar finb 
unb bureb Orpbation teiäft oerberben , fo bap fle wenigfien« nach furgrr 3eit fo>on 
blinb |U werben pflegen. Ter Spiegel in £ e r iM i 1 ' 3 tyiefenteleffope würbe 
in einer einjigen fflaty tcr bor ben. 3m gemeinen Seben bebient man ftd; gewöhn- 
Iii ber Qladfpiegel. <5ä [du-int bie« mit bem oben Ausgeführten im SBibcrfpructye 
gu 0 eben ; inbeffen wenn man eine ebene , burebweg gleicb birfe ©laflplatie auf 
ber einen Seite unbur$fid?tia. maebt , fo werben bie fi idu jirablcn , welche bie bura> 
ffebtige Seite bur^bringen , wegen ber Parallelität ber fretben Slawen (f. ArtiM 
tBre^ung be« Siebte«, 93b. I. 6. 875) in ihrer 9tid>tung nur ie naai ber 
$itfe be* @Iafe« eerfchoben unb nach ber fRcflerton auf ber untur<J>fia>tigen r)iru 
teren Seite bei ifcrem Aufltreten auf ber uorberen gläcbe in berfelben fiage ju 
einanber. jlcb befinben, al8 ob nur Olcflcrion fiattgefunben b3tte. AUerbingfl 
geigen bie ©ladfpiegel barin einen oft fiörenben ^acbt^eil, tag niebt nur bie 
<&interfläd)e, fonbern aueb bie burcbfl^tigr IBorberflac^e Spiegelbilber liefert; bei 
niebfc gu großer $i<fe be« CMlaüfl fallen bie Seiten 93ilter jebotb na^e an ein- 
anber, fo baf in ber SHegel nur bafl eine $ilb wahrgenommen wirb, wenn i^re 
ftfäaVn über einanber gu liegen fommen. 99ei fer>r ftfcrägem dinfaüen ber ?ic&t- 
flra^len t wenn man g. ©. eine Äergenflamme na$e an einen ®la«fpicgel fteüt unb 
feitroärt« unter mfiglidjfl f^rager Dltdjtung in ben Spiegel blieft, bemerft man 
bie freiten Hilter niefrt nur gang nitfelueten, fonbern in berSRegel bureb bie wieber- 
^olte 9tef!erion eine gange ffieifre bon Silbern ber Brfamme. Alle burebf!Atigen 
Jtörpcr mit einer glatten Ißorberflaa)« unb einer ebenfalls glatten ^interfläche 
geben gwei fdjwa^c Silber , intern eine« uon ben Straelen gebifbet wirb , wel^e 
ton teT aSorterfläche außge^en, ba« anbere ton ben jenigen, wclaV »on ber^inter- 
f!äd)e refleetirt werben, ba bei bem Durchgänge be« 8i(bte« burch burdjflä)tige 
Äörper, weil fle nie ooUfommen burchflchtig gnb, fowo^l beim Eintreten, al« 
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9Iu«treten ein Ibcil bt0 Eichte« reflectirt wirb. <8rbv turd>ft*ti^r# , alfo febr 
Tpcipeö ®la« würbe ju Spiegeln böllig unbrauchbar fein, wenn man nicht bie 
J&in tcr fläd)c unburdjflchtig machte, ©efebiebt birfl fc urdt SRattfdjleifen , fo giebt 
nur bie ©orberflacbe ein t tut liebe« ©üb , ba bie $in tctfäcbf raub geworben ift ; 
beberft man bie «&tnterfl&d^e mit einem f$war§en Äörper ober mit föwarjcr ftarbe, 
fo erhalt man jwei ©über, oon benen ba« ber £interflac&e ba« matteTe ift; be- 
legt man enblii bie^interflddje mit Wetallfolie, fo erbalt man wieber jwei ©über; 
ba« ber £interfla#e, welche« eigentlich ba« SWetall jurütfwirft, f ft aber weit beller, 
at« ba« ber ©orberflaehe unb wirb »orjug«weife wahrgenommen. (*in ©eweifl 
hi für , ba§ ba« t>cllcrc ©üb im lederen Salle in ber Xfyat oon ber «$interflä<be 
herrührt, liegt auch barin, ba§ bie fcarbung befl ©lafe* — §. ©. grüne« @la« — 
auf bie Farben be« ©übe« öon <£influ§ ift. 3Bürbe nämlich ba« ©üb an ber 
©orberflaehe gebübet , fo würben genau eben fo gefärbte Sicbtfirablen jurüdge« 
worfen werben müffen , al« barauf fallen , aber beim Durchgänge bur<b ba« ©la« 
geflieht analog brffen gärbung eine ©eranberung in ber garbung ber SidJtftrablen 
(oergl. $rt. garbe, ©b. III. S. 40). 9Ba« wir eben oon bem ©lafe angeführt 
haben , ba§ unb warum e« ftdi ju Spiegeln eignet , gilt mehr ober weniger auefc 
oon anberen burebftebtigen Körpern, felbft oon Blüfjtgfeiten , wenn ihre Oberfläche 
nur fttllftebt unb ruhig ift. 9Ran fleht nicht nur ben SWonb in einer ruhigen 
ffiviiTcrflaft e fr cb fpiegeln , fonbern auch alle an bem Ufer ftetjenben ©egenftänbe, 
wie überhaupt «Wie« , wafl Strahlen auf biefelbe fenbet. Selbft bitfer »Jeebel 
erjeugt eine Spiegelung , wenngleich nur uneoHfommen. HRan öffne §. ©. bei 
bitfem «Hebel ein genfier unb {teile ein Sicht in baffclbe, fo wirb man ba« Siebt ff* 
fpiegeln fehen. 3n bunfligen 3i*nmern fann man fein eigene« ©üb bi«weüen 
fefcen. dinen fehr guten Spiegel giebt eine Cucrf jtlbcrflacbe. 3ftan wenbet eine 
folebe namentlich ba an , wo e« barauf anfommt einen genau horizontalen Spiegel 
\u haben , j. ©. bei ©eftimmung ber Sonnenhohe mittetft be« Sertanten. Qin 
höljerne« ÄSftcben oon etwa 6 3oU Seite im Duabrat unb etwa 2 Linien liefe 
reicht hierju oollfommen au«. 

Um © l a 0 f p i e g e l mit Sofie ju belegen, benefct man 3innfolie mit Duetf. 
fllber , reibt fle mit einem $afenlaufe ober blo« mit ben Singern , um flmalga* 
mirung ju bewirfen, legt fcann gliejjpapier barauf unb über biefe« eine reine 
unb trotfne Spiegelplatte, hierauf entfernt man bur<h langfame« QBegijehen be« 
©apier« ben Sdmtub oom Ouetffjlber unb brüeft bie ©la«platte fcfl an. Da« 
Amalgam hangt bann am ©lafe feft unb ber Spiegel ift fertig. 

SRetallfpiegel würben um fo beffer fein, Je härter ba« Wetall ift. 
2IngelajTener Stahl giebt fehr gute Spiegel, aber feiner 'Xnwenbung ftrbt bie 
leichte Orbbirbarfeit entgegen. Die Spiegel in ben Spiegelteleffopen finb ge« 
wohnlich au« SWetallcompofltionen gefertigt, bei benen Tupfer unb 3<nn bie £aupt» 
befianbtheile ausmachen, |. ©. au« 64 XfaiUn Äupfer unb 29 lf). 3inn, ober 
32 Ib. «Kupfer unb 15 St). 3inn, ober 1 %f). SWeffing unb 1 5h- flrfenif. 9ioch 
einmal fo oiel Äupfer al« Qitm foü ganj oorjüglicbe« SpiegelmetaU geben. 
(Sbwarb«*) febreibt oor, man folle 32 Unjen Äupfer unb 15 Unjen 3inn, 
beibe Ketalle oon oorjüglicher {Reinheit, jufammenfchmeljen, bann »on biefer <£om- 
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roftrion einen ? fccil mit noch etwa« 3inn in oerfebiebenen Ouantitaten terfr^rn, 
irm P/e hefte 3Rif$ung aufjufinten, t ic man hcrmich für t c n eigentlichen ©u§ 
irafrft, intern man ber bereite gefcbmoljenen unb erfalteten SRaffe bei einer ^wetten 
©chmeljuna, ten no* erforderlichen "Hntbril $inn mit julefct erft trn Wrfenif 
uiftfct ton vrelcfrcm man, ba ü* ein gro§er Shell öerflüdjtigt , etwa« mehr 
nehmen fann. Mlucfc ein 3ufafe uon «über foü bortt)eilhaft fein. Da tie eblen 
JRetaUe ju u>eidj ffnb, fo macht mon au* ihnen in ber ölegcl feine Spiegel. Die 
Spiegel *ur SBarntereflerion ffttD bi«weilen »erfflbert ; ©laöfpiegel fann man in 
liefern Salle wegen ber gro§en Worption ber ffiärme turd) ba« ©la« nic^r her« 
wrnben. Die Wetaüfpiegel werben erft gegoffen, bann gffdjlfffen unb julrfct forg« 
faltig polirt. 

Ta bei bem Uebergange eine* fiicitfirahle« au« einem biebteren Littel in ein 
bünnered ber 5Öinfel , melden ber ^'id'iRraM mit bem <5infall«lothe bilbet , wäcbfi, 
(ein Sinu« aber nttht großer al fl 1 »erben fann , fo ftnbet eine ©renje für ben 
(Sinfallöroinfel ftatt. ffitrb tiefer ©renjwinfel überfebritten , fo tritt totale 9le« 
jlerion ein (f. 9lrt. 93rechungbe«2icbtefl, 99b. I. ©. 874). Buch lyiewon 
bat man 2lnwenbung gemalt unb §. *8. $ri«mrn wie «Spiegel öerwenbet (f. 9lrt. 
dameraluciba, 99b. I. S. 929), namentlich wenn bie llmfel)rung eine« 
SMlbe« ju Stante gebraut werben foli (f. Art. (Samera obfeura, 99b. 1. 
S. 934). 

%m früheren waren SWetallfpiegel im ©ebrauch •) , bann auch Spiegel ton 
Dbjttian. *Rai?munbu« Sullu«, gefl. 1315, befebrribt ba« ©erfahren, 
©lad bureb hintergelegte* 99lei jum «Spiegel §u machen. @rö(jere ©lafltafeln foll 
juerft 'Abraham ^ bewart 1688 in Sranfrrich angefertigt baben. $uf bie 
Anfertigung oon SWetaUfpiegeln berwenbete man öiel Sorgfalt, al« bie Spiegel* 
teleffope in Aufnahme famen (f. 2trt. Fernrohr, 9b. III. S. 105 u. 109). 

5Benn bie Spiegel oollfommen glatt , ot)ne irgenb welche Erhöhungen unb 
Vertiefungen waren , fo würben bie Spiegel alle* auf fie fallenbe Siebt gurücf« 
werfen unb bar)er 99ilter geben, welche an <$eü"igfeit ben gefpiegelten ©egenftänben 
collfommen gleich waren, ©in guter ebener Spiegel mü§te bie Säufcbung h"> 
»erbringen , al« ob an feiner Stelle eine Oeffnung wäre , bureb welcbe man in 
einen fldaum fe^e , in welchem bie ©über al« reelle Objecte fleh befanben. Die« 
ift jebo6 niemal« ber Sali unb man nimmt an , baß bei ©la«fpiegeln oon mittel« 
mapiger ©Ute 0,4816 be« auf fall er. ben Sichte« oerloren gehe, bei ber heften 
0,3494. Daher wirb ba« 99ilb be« Spiegel« immer minber bell al« ba« Object 
unb la§t man ba« 93ilb nach einanber mehrmal« burch Spiegel reflectirt wer« 
ben, fo oerfebwinbet ba« Object \t mehr uub mehr mit bem £in$ufommen jete« 
neuen Spiegel«. Da§ ba« Sicht auch in bie Wetalle einbringt, geht febon bar« 
au« hfroor, ba§ öiele in möglichfi bünnen Q3lättchcn burebftchtig werten **), 
we«halb auch 9RetaUfpiegeln ein Sichtoerlujt nothwenbig eintreten mu§. 



•) Sibel, fBuch $wb, (5ap. 37. ©. 18. Plinii bist. nal. lib. XXXIII. cp. 9; 
Üb. XXXIV. cp. 27; lib. XXXVI. cp. 26. 

**) Sergl. mehrere SRetaflnieberfdjläae in t et WMunMinu; J(ni>blau(h'6 über ten 
(Sinjlup, »reichen Veetalle auf tie ilrabirntc üBärme ausüben. $ogg. Sinn. 99b. CI. 
€. 161. 
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© r e » fi e i * ) erflärt «u« bem (eueren ba« $hän omen eine« d>incflfd?rn 
Spiegel«. 

2)erfelbe befhnb au6 einer Gomp oft tion ton 3inn unb Tupfer (djinef . Silber) 
unb hatte auf ber fltücfirant ftigurrn. üiep man Sonnenftrableii bon feiner PO* 
lirtrn iHorbcr rlädje reflectiren unb auf eine SBanb fallen , fo erfduen auf tiefer ein 
beutliche* $i(b cer auf ber Wüffwanb befinb lieben Figuren. Starb Ö r e wß e r 
würbe jeboeh bad ©üb nicht von ben Figuren erzeugt , fonbern biefe waren nur 
angebracht, um bei ber Unterfuebung auf eine falfr^e (spur \u leiten. Die iMlber 
flnb vielmehr eine (Sopie ber 3f idjnung , welche ber Äünfller auf ber QJorberfeite 
bed Spiegele aufgetragen unb bind' Schleifen fo ferflecft hat , ba§ flc im gewöhn- 
lichen Sickte unfldjtbar ift unb nur im Sonnenlichte hervortritt. 2BiU man \. -8. 
einen (Drachen hervorbringen , fo braucht man nur einen folgen auf bie bid gur 
Politur fertige Spiegelfläche mit bünnen Strichen ju graviren, ober, bamit nur 
ber möglichft fleinjte Ifycil bc$ SRetalleä fortgenontmen werbe, mit einer »er» 
bünnten Säure ein;uäfeen, unb bann bie Oberfläche fhuf \\x poliren, nicht auf 
Q3eeh, wie e8 mit ©lad unb Spiegeln geflieht, fonbern auf 3BolIcn§eug, wie man 
Sinfcn juweilen poltrt. "21 u f biefe SDeife werben bie vertieften Linien eben fo 
ftarf polirt , als bie übrige filäehc unb bie Sigur erfefccint nur in fehr ftarfem 
Sichte, wenn man Sonnenfhahlen von ber Metall flädic reflectiren läfet. 3Bcnn 
ber von ber ftigur eingenommene 9taum mit einer Sinie bebeeft ober geäfet ift, fo 
ericb ein t bie ftigur auf ber 9Banb b u n f e l auf hellerem ©runbe ; ift aber biefer 
{Raum unterlegt gelaffen unb bie übrige Släche gracirt ober geäfct, fo erfebeint 
bie ftigur hell auf bunflerem ©runbe. 

2)ie Spiegel unter feheibet man naeb ber 2lrt ihrer Oberfläche In ebene unb 
g e f r ü m m t e. 

A. (Ebene Spiegel. Tu ©efefre für ebene Spiegel ergeben ftd? ein- 
fach au0 bem fatoptrifdien ©runbgefcfce ober 8tcflerion8gefe|e , wclcbcfl wir oben 
angeführt haben. 

ftällt oon einem leuchtenben fünfte L (f. beifteljenbe ftigur) Sicht auf ben 
.ebenen Spiegel AB, fo wirb ber SMchtftrahl L C f o jurüefgeworfen , ba§ < DCB 
mm L C A ift, eben fo ber Strahl LE fo, ba§ < FEB = < LEA ift unb ber 
Strahl LG, welcher fenfrety auf AB auffallen möge; fehrt in ber 9Ri<htung GL 

in fid} felbfl jurücf. hierbei ift bie Einfall«* 
ebene in ber Stäche be$ flkpierS vorau«» 
gefegt. 5)ic reflcctirten Strahlen E P unb 
G L fcheinen von einem fünfte L' hinter bem 
Spiegel auö jugehen, ber eben fo weit hinter 
bem Spiegel liegt , aU ber leu<htenbe $unft 
vor bemfclben fid) befinbet, ba ^ G E L' mit 
^ L E G gleich beftimmt ift , benn G E ifi 
belben JDretcrfen gcmetnfehaftlicb . < LGE 
= < L' G E unb < G E L' = < G E L , ba 
feber von ihnen bem < F E C gleich ift» G I«' 
ifi alfo gleich 6 L. Wut bcmfclbcn fünfte V fdjeint auch ber Strahl C D $u 




•) $ogg. «nn. Söo. XXVII. ©. 48ö. 
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fommen , ba £± G C L' mit A Ct c L 9 If i# beftimmt ift , unb eben bie« gilt »on 
allen Sicbtfrrablen , etc von tem fünfte L auSgetyenb auf ben ebenen Spiegel A H 
treffen. (Die reflectirten Straelen f feinen alfo ton einem 
fünfte iin^uqrljcn, melier eben fo weit hinter bem ebenen 
«pic^el liegt, a(< bei leuAtenbc $unft bor bemfelben lieb 
br fin De t. 

etebt »or einem ebenen Spiegel ein Objcct, (o wirb bat £td>t, weiset 
ron jetern einzelnen fünfte beffelben auf ben Spiegel fallt, nacb bem eben ge* 

um tenen diefultate juriwf geworfen. &e* 
fefct AB (f. beiftebenbe f yig. I.) fei ter 
rurdw'dMiitt be* Spiegele, IM) ba« Oh- 
ject, 0 ba« 'Äuge er« SJeobaebtcr« , lo 
mad^e man B A fenfred)t auf A B , ver- 
längere c« um ieine eigene Sänge, alio 
t>a§ AF = HA irirb. ¥ ift bann ber 
tuirift tee *ilbe«, weither bem fünfte 
H teö OHrctel entfprio>t. (ftea fo finbrt 
man ben $uttft F' bed *8ilbe3, welcher 0' 
gufommt , unb in gleicher UBeifc bie ben übrigen fünften entfprrcbenben fünfte 
te* 9?ilteö. 2)a« Nuge 0 erblicft alfo tat Sptegelbilb FF' eben 
fo weit hinter bem Spiegel, al«ba«Ob|ect tor bemfelben 
ficht. ©ptegelbilb ifr ferner eben fo gegen bie (Ebene be« 

Spiegelt* geneigt, um e ba« Ob ject; beim bie Spiegelebene würbe ber« 
(ändert ben ©infcl balbircn, weltbcn »IMlfc unb Obiect mit einanber bitte n. 3) a fl 
Sriegelbiib bat enblid) biefelbe Wrüpc wie bafl Obiect, b. b. e« 
erfebeint bem *ilugc unter bemfelben SBtnfel , unter wclcbcm ein ftuge in berfelben 
Entfernung hinter bem Spiegel bafl Object erblicfen würbe. 

X ief c SRcfuItatc ergeben ftd» ebne $Beitcrc3 au0 bem für einen einzelnen leueb' 
tenben £hmft gefunbenen ©efefce. Eben fo folgt »ugleid? , baß im Spiegelbilbe 
oUcö , rraÄ am Dbjecte rednö ift, linfß wirb unb umgefefyrt, ta alleben Ort 
be« $Wbr« ongebenben $erpenbtfel in it)ren 93erlängerungen unter fidj parallel 
bleiben. 

Söenn eine *Pcrfon in einem Spiegel fid) gan$ , b. b- *>ont Äopfe biG ;u ben 
fcüflcn betrachten will, fo nuf bie terticalc (ober bie ber Herfen parallele) $ro» 
jection be« Riegel« wenigftend r>a(6 fo gro§ % alfl bie tyerfon fein. — fei CB 
(f. beiß. U.) bic^erfon, AB ber mit i^r parallele Spiegel, fo erbält man, wenn 

CA «= cA unb DB = dB ift, überbicB 
Cc unb Dd fcnrredjt auf bem Spiegat 
fteben, baö 9?tlb cd »on berfelben ©röfre 
wie C D unb bem Spiegel ebenfalls parallel. 
3ier)t man nun oon bem $lugc 0 ber tytf 
fon nadj c unb d Straelen, fo febneiten 
biefe ben Spiegel in a unb b. ffiill bie 
Serien ibr flBilb oollftänt ig feben , fo ift 
offenbar nur taö Spiegclftücf a l> nötlng ; 
cA ift, nur balb fo groß ald cd, alfo aud) nur 




biefi ift aber, 
$alb fo flrof 



ba 
als 



CA 
CD. 
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3jl ein rbrner Spiegel um eine tcrticalr »21 rc trcbbar unb befinbet ftd> Oor 
feiner fpieflclnDcn ßladje ein Object in einer Entfernung oon ber »Xre = E ; fo 

bewegt fiel) ba8 SSilb a) auf einem 
Äreife. beffen ÜWtttrlpunft He Are unb 
teffen £albmeffer == E ifl , unt I») ber 
»Ü'infel, weldwn bei einer Drrbung teö 
SpiegelÄ um n ©rate bat 93tlt turdj» 
läuft , ifl toppelt fo grop , alfo = 2n 
©rat. — E« fei A It (f. ncbcnftefcenbe 
Sig. I.) ber Spiegel . ter ftd> um eine 
\>lre in A breben läpt ; 0 fei bat Ob« 
joct, alfo, wenn < O E A = 90° unt 
El = E(> \H, 1 ter Ort tc* $ilce* 
bei brr Stellung bed Spicgelä in A B. 
C5inc antere Stellung be$ Spiegel« fei 
A C , < 0 1) A = 90° unb 0 2 = 0 I», 
fo ifl 2 ber Ort beö Qifoct bei tiefer 
»Stellung beö Spiegels. Da nun A E 
fcnfrcdjt auf 1 0 freist unt 1 E = EO ifl, fo ifl 1 A = A 0 , eben fo 2A = AO. 
Daffelbe gilt oon allen Stellungen ted Spiegeld, mitbin ifl bafl ÜBilt oon A flet« 
fo weit entfernt , olö A 0 Tang ifl , b. b. ba8 *8ilb bewegt ftd) auf einem Jtre ife, 
beffen *"Wittelpunft bic *Äre unb beffen «fcalbmeffer gleiro ber Entfernung bc8 Ob« 
jecteä oon ber »21re ifl. — Da 0 1 2 auf ber 'Ueripberie beffelben ÄreifeS liegen, 
beffen 9Kittelpunft A ifl, fo ifl < 1 A2 boppelt fo gro§ alfl < 102; ba aber 
< 1 0 2 au* = < C A B ifl , fo bat ieber QJunft beö SpicgelbtlbeÖ boppelt fo 
oiel ©rate burdjlaufen, ald ber Spiegel ftd? gebreljt bat. 

'■Bon biefem ©efefce madjt man flnwcntung bei bem Sptegel«Sertantcn 
(f. b. 9lrt.) unb eben fo Ijat ©beatflone baffelbc jur Ermittelung ber ©e« 
fdjwinbigfeit ter Eleftricität benufct (f. Art. Eleftricität, <8b. II. S. 738). 

Steffen jwei Spiegel recbtwinfelig auf einanber, wie in ber beifler)enben 
$ig. II. B C unb C D , unb bewegt ftd) ein in beiten gesiegelter «Körper A fenfredn 

gegen ben einen, j. £B. in ter fiinie AB, fo 
gebt jugleidj bat 9?ilb a nad) B unb ba6 5Wb 
b nad) c, fo ta§ fldj beite Q?ilber einanber 
entgegen bewegen. — Die flftidjtung , in wel« 
djer bie Bewegung ter SBtltrr erfolgt , wenn 
flcb ter in beiten Spiegeln grfpiegelte Äör» 
per niwt fenfredjt, fonbern febief gegen ben 
einen Spiegel fortbewegt, ifl leidet $u fin» 
ben, felbfl in bem Salle, wo bie Spiegel 
niebt red||twinfelig $u einanber flcbrn , fo 
ba§ wir bier niebt weiter barauf eingeben. 

Da ber Spiegel fletß ben ÜBinfcl fjalbtrt, weldjen 33tlt unb Objcet mit 
einanber bitten , fo folgt, ba§ tor einem »erttealen ebenen Spiegel ein borijon« 
taled Object aud) ein borijontalcS *$ilb liefert unb ein »erticalefl Objrct oor einem 
borijontalen Spiegel ein oerticaleö 93ilb , nur bafj fletd bie unteren Steile teö 





Spiegel. 



$ilbe« unb öb\ccicl einanber gugefe^rt flnb. Tie Sage be« ©ilbe« mit Obiecte« 
bleibt alfo t iefel br gum Spiegel , nur t ic Stellung ift untgefetyrt. «§ierfyer gehört 
feie Spiegelung ber (Skgenftänbe an einer ruhigen $Qafferflä(ije. — 3fl ber Spiegel 
uiteT 45° gegen ben $ori$ont geneigt, fo giebt ein fcorigontale« Objcct ein »er* 
ticale« »üb , 3. ®. ein ©utffaften , ein otrticale« Obiect ein b^rigontale« <8ilb. 

2>af feie Spiegel , weldje man au§err>alb ber ftenfler anbringt , um gu fcfcen, 
»a« auf ber Stra&e »ergebt, b.ierber geboren, bebarf faum ber ©rraerfung. Die 
Stellung fann feb;r »erfdjieben fein , we«$alb biefe Spiegel gewöb. nli$ oerftellbar 
ringeria>tet finb. 

».Bringt man über einer fdjiefen (Ebene einen Spiegel fo an, baj? er ben 
ffiinfrl baibirt , treiben bie föiefc (Sbene mit ber nad) aufwärts verlängerten «§öbe 
berfelben feiltet # unb läpt man Jtugrln auf ber fdbiefen (Jbene Trabläufen, fo br« 
»egt ft$ if)t ©üb im Spiegel oertical in bie $ö$e unb gwar mit june&menber 
©efawinbigfeit. »Kennt man ben ©infel, welken bie 0lia?tung be« Spiegel« 
mit ber OJertiralen ober ber «&o^c ber fdjiefen Gbene bilbet, 1, ben iNeigungöwinfel 

90 + a 

ber Riefen Gbene * , fo ift x = Sinb Spiegel unb fcfyiefe (Sbene fo 

2 

in einem arten eingefdjloffen , baf? ba« Mtrd> ein SR ofyr auf ben Spiegel geriä)tete 
$uge nur ba« ©piegelbilb erblitft , fo geigt |ub ber überraföenbe »Änblirf einer 
mit beftfcleunigter ©efdjwinbigfeit aufwärt« fteigenben &ugel. 

3wei einanber parallel gegenüberfleljenbe ebene Spiegel fpiegeln ft;b einer 
in bem anberen , unb wieberum jebe« ©üb be« einen im anbeten , fo ba§ berarttge 
Spiegel itjr eigene« SSilb in ber $&at unenblidjc SRale triebergeben. £>a|fclbe ift 
ber ftall mit einem gwifdjen beiben Spiegeln beflnblicfKtt Obiecte. SWan würbe 
biefe« wi*flid? ungä&lige Wal trab, rnebmen , wenn nidjt enbltd> bie ©über bei bem 
mit Jeber SReflerion juneb. menben i<x>t»erfuftc gulefct fo buttfei würben , baf? man 
f!e n t et? t ntebr \rabr^unrbnim vermag. 

£)ie SBirfung gegen einanber geneigter Spiegel auf ein jroifdjen litten be« 
jwblidjfö Obiect $at »Änwenbung gefunben in bem Äaleiboffope. 3n bem »flrtifcl 
Jtateiboffop, ©b. IV. S. 185 ift ber Hergang tjollftänbig bargelegt unb rcr» 
weifen wir beflbalb bicr auf brnfelben. (St fei Ijier nur nodj erwäbnt , baf? bie 
Spiegeljimmer , Spiegelfäle unb Splegelfaften ffdj auf bie ©egenflellung ton 
Spiegeln grünben. ffiill man in gwei einanber gegenüberftebettben Spiegeln jl$ 
gleidjjritig oon oorn unb hinten feb. en , fo muffen biefe unter einem ©infel gu 
einanber geneigt fein , ba fonfl ber Jtörper bie »on bem einen Spiegel jum anbern 
gebenben Strafen aufhält. 

$1* 39eifpiel eine« Spiegelfaflen! fuhren wir fofgenbel an. 8Wan eerfertige 
einen pappenen haften in @eftalt eine« uieffeitigen fenfreebten $ri«ma« unb tfyeite 
tenfelben bureB 2)iagonalwänbe , trclcbe ftd) alle in ber '31 re be« $ri«ma fdttteiben, 
in fo fiele breieefige Stlkn ab , al« ba4 $ri«ma Settenfläeben bat. I iefc Dia« 
gonalwänbe fibrrlege man auf beiben Seiten mit Spiegefgla«, bebre in bie Seiten« 
jladjen 8 öc^er , burd; wela)e man in bif 3cKen fe& en fann , bringe in febe 3 f He 
einen elngelncn Oegenftanb unb bebeeff btn Mtfkn oben mit bünnem bura^ff^tigen 
3euge, bamit «ia^t hineinfalle. 9ll8bann erblicft man bure^ Jebe« «o* einen 
S^aupla^ eben fo grofj , al« ben gangen Mafien , welker leboa) jeteö 2J?aI mit 
anberen «egenPanben erfüllt ift. 

Vi 7 
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Hnirenbungen oon ebenen Spiegeln finben fieb *bt\ bem (Goniometer 
(8b. HL 6.631), Seltoftat (»3b. III. S. 782), heliotrop (©b. III. 
S. 787), IDipIeitoffop (39b. II. S. 534) u. f. w. 

(Mrönere Spiegel flnb irofyl nie ootlfommrn eben, Sinb biefetben in ber 
Dticfjtung eon unten nach oben conoer, fo erfdjeint bad ©ilb in bir breite gebogen, 
weil bie $öhe oerfürjt ift; flnb fte oon rcdjtd neteb llnfd conoei, fo wirb bie 
©rette oerfürjt, unb bad ©ilb er f* eint in bie Sänge gebogen. 2)er Spiegel wirft 
bann nämlich in ben angegebenen (Richtungen wie ein (Sonoerfpiegrl , worüber im 
Solgenben bad ÜHähere angegeben ift. 

B. ©efrümmte Spiegel. (Sd oerfrebt ftdi oon felbfr, ba§ ed eine 
uncnbltrbe ^n^ar)! oon üerftbirbenen gefrümmten Spiegeln geben ntu§; eine rubere 
Betrachtung oerbirnen inbeffen nur bie einfachen gefrümmten, beren •fterfteUung 
minber fcfyroierig ift. 3>ic einfaebfien gefrümmten Spiegel flnb bie Jt u ^ r ( • 
fpiegel, ober wie man fte gewöhnlich nennt, bie fpb erheben Spiegel. 
3ft bie Spiegelfläche ein Ibeil ber inneren Oberfläche einer Jtugel , fo bei fji ber 
Spiegel ein Goncaü* ober £ o b l * 6 p i c g e 1 ; i fr biefelbe hingegen ein if? eil 
ber äufjeren Äugelfläche , fo ein (Jon »ei »Spiegel. Tie näcbfl einfadj gc* 
frümmten Spiegel flnb bie jenigen , beren Starben fleh au f nc «Regelfcbnitte gurücf» 
führen (äffen, bte alfo paraboloibifchc, elliptoibifche ober hhpfrboloibifdjc Rächen* 
fi tiefe flnb. 2ltt§erbem gehören noch i u tfn einfacher gefrümmten Spiegeln bie 
(Splinberfpicgrl unb Äegelfpiegel. Tie beiben legtgenannten Birten haben bereit* 
ihre (Srlebigung in befonberen -ilrtifcln gefunben , auf bie wir baher oerweifen : 
Gplinberfpiegcl, ©b. 1. S. 1017, Jtegelfptegef , ©b. IV. S. 222. 

») Sphärifche Spiegel. Stimmt man ben Spiegel freidförmig be» 
grrnjt an, wie efl gewöhnlich ber Sali ift , fo nennt man bie Sinie, welcbe bie 
SÄitte bed Spiegeld unb ben Wittelpunft ber Äugel, oon welcher ber Spiegel 
ein Stücf ifl, oerbinbet, bie >§ a u p t a r c , Hebe anbere ©crbinbungdlinie 
cineö fünfte« ber Spiegelfläche mit bem SRittelpunfte eine Dcebenaie. 2)ie 
Witte bed Spiegel* nennt man wohl auch ben optifcheu Wittelpunft, 
währenb ber BRittelpunft ber Äugel ber geome trifte h"§t. Tic Co ff» 
nung bed Spiegeld benimmt man tureb ben ©infel, welchen jwei Labien 
ber äuget bilben, bie einanber gegenüber Iiegcnben Stellen im üRanbe bed Spie« 
geld jugehören. 

«fcoblfpiegel. C?d fei ABC ber Titrcbicbnitt cined $oblfpiegeld , R ber 

optifche, M ber geometrifebe Wittel* 
punft, alfo BM bie »fcauptaie. 3ft 
L ein leuchtenber ^unft auf ber 
$auptarc, fo fällt ein oon bem« 
felben audgehenber Strahl in ber 
{Richtung ber «fcauptare auf ben 
Spiegel , ber in fieb fclbfi reflectirt 
wirb; irgenb ein anberer Strahl 
fei LD, für welcben wir ben «flcctir» 
ten Strabl fluten , wenn wir bad 
(Einfaddloth D M jietjen unb < FDM=<MDL = x machen. 

kennen wir < F D N = x unb < H M B == z , fo ifi im Dreiccfe UML 
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LH . sin x = (M D + ■ L cos x) tgs x , alfo Igs x = L _üj_üü_! ; 

MD + LH . cos x 

eben fo im 5)re ieefe D M F 

«. _ _ _ . MF. sin x 

M F . sin x = (M D — M P . cos i) tgs x , alfo tgs x = ; 

MD — M F . cos x 

L M . sin x M F . sin x 
folfltid) tft = , 

M D -f- L M . cos x MD — MF . cos z 

*,*K 

M D + 2 L M . cos x 

6e$en wir B L = a , BF (bie Entfernung , in weiter ber <©au»jtfrrot?I öon 

einem reflectirten »Jie&rnfira&le getroffen wirb) = u unb M D =^ r, fo ifr 

(a — r) r 
r — o == , 

r + 2 (a ■ — r) cos x 

a U ea= r,+ 2( — r)rC °' , - ( — r)r . ... (I) 

r + 2 (a — r) cos s 

tiefer rHuÄcrucf giebt allgemein an , in weldjem Hbftanbe con bem optifrten 

»ittelpunfte ba« ©ilb befl leutfctenbcn $unfted entfielt. Sa in tiefer ftormrl 

jete* z no* oorr)anben ifr , fo folgt barau«, ba§ fc naa) ber ©rope tiefes ©in» 

fei«, r. b. je na* ber Entfernung be« Einfallöpunfte« D üon bem optifdjen Wittel* 

punftc B bie Sage be« 3Mlbe« eine oerfd)icbene ifi. Sollten fiel) alle oon L au«« 

gegangenen (Straelen na* i^rer ffieflerion ton bem (Spiegel in einem fünfte 

vereinigen, fo mü§te x ofcne <SrtnfTu§ fein. Die« wirb möglidfft erreicht, Je fleiner 

i Witt- fefren mir ba&er x = 0/ fo erhalten wir 

a r 

o = - ... (2) 

2 a — r 

$iefe fcormel (2) gilt alfo für bie ©teile be« SBilbe« eine« leutyenben 
fünfte« auf ber $auptare , fo lange bie 6trafclen nur mögli^ft na$e an bem 
optifdjen OTittelpunfte auffallen , b. b . fo lange ber Spiegel ein moglidjjr fleine« 
6türf einer moglidtf gro§en Äugel ifi. 3fl ber leudrtcnte $unft in einer mög* 
lidtf grogen Entfernung, fo ba§ r gegen 2 a »ernadjläffigt werben fann, fo wirb 

a =— r mm f . 
2 

3n folgern gfaOe liegt alfo ba« Q9ilb gerate in ber Witte jwifa)en bem opti» 
f*rn un t geometri fd?f n SRittelpunfte. Tiefe Stelle nennt man , ba bie Straelen 
ber Sonne flä) bei einem «fco^lfpiegel bafelbft Bereinigen unb eine bebeutenbe «fcifce 
ergeugen, ben ©rennpunft (focus) ober nod> beffer ben $auptbrenn- 
punft, im ©egenfafce $u ben auf ben SWenaren liegenben JBrennpunften. 

@efcen wir — r = f in bie ftormel (2) , fo erhalten wir 
2 

1 + -L- ' 

auf 

eine Sonne!, wie wfr für Eonoerllnfen im «Ärt. Si nfenglö«, ©b. IV. ©. 551 
gefönten foiben. Sur $o$lfptegel gilt alfo ba« ®efe* : bie<Summeou«ben 

T 
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umgefc&rten QBertfyen ber ^Bereinigung« weiten i fl gleid) bem 
umgefer)rten SD e r t f) e bct ^Brennweite, unfc überbie« ift bamit brr 97aaV 
wetö geliefert, baf? ein £or/l|piegel — üorauSgefe&t , baß er ein möglidjji fleineS 
(Stütf einer möglidjft großen Jtugel i ft — biefelben (SrfaVinungen jeigt , weldje 
umv an ber Gonöerlinfe fennen gelernt l)aben. ©ebenfen wir . baß bei bem >OoM 
fpiegel bie Ölidjtung von bem opttfdjen SWittelpunfte na* bem geomctrif(feen fowobl 
für a , ale für a vofltit? genommen ifi , baß alfo bafi '-Bilb bor brm Stiegel liegt, 
venu a pofltiö ftdj ergiebt, lräbrcnb bei ber ßoneerlinfc « in ber töidnung oom 
Olafe nacr) hinten poflti» gilt ; fo tfellt ftcb als einziger Unterfdiiet jwifcbrn öotM 
fpiegcln nnb Gonperlinfcn fjerauö, baß baÄ iBilb bei bem «fcoplfpirgel oorn liegt, 
wenn e8 bei ber (Sont?crItnfc hinten fiet/t , unb umgefet/rt. 

(S out? er fpiegel. (?8 fei ABC ber $>urcbjdjnttt einefl @onverfpiegel« , B 

ber optifd>e, M ber grometrifaV 
ÜHittrlpunft, alfo BM bie «fcaupt» 
are. 3ft L ein Icndnenber $unft 
auf ber #auptare, fo refleetirt 
wie bei bem «§obJfpiegel L l< 
in jld) unb L D gebt in ber 
ÜHicbtung DG fo jurütf, baß 
< LDE s <EDü wirb, 
wenn EDM ba« (Sinfalldlotp 
Ift, 3)a? Üid)t fd>r int alfo von 
P auszugeben. 

$itt erhalten wir wiebet in bem ÜJrcierfe MOL 

H L . sin z = (II L . cos z — HD) tgs l 

unb in bem Dretecf e M D F 

M F . sin i = (M D — M P . cos z) tgs x 

H l . sin i M F . sin z w „ „ M L . M D 
alfo = unb M F = 




M L . cos z — MD MD — M F cos z 

folglia) , wenn B L = a , B F = « ainb HO = r ifi, 

(r + a)r 



2 M L . cos I — MD 



alfo 



2 (r -f- ») °os z — r 
r 8 — 2 r(r-j- i) cos z -f- ( r + a ) r 



(D 



r — 2 (r -|- a) cos z 

T iefl ifi wieber ber allgemeine fluflbrutf für ben Ort be« ^ilbefl. 9}eQtnen 
wir pier ebenfalls z möglicpfl flein , fo erhalten wir 

o = — — ... (2) 

2a + r 

(£e|en wir a wieber fo gro§, baß r bagegen oerftpwinbet , fo wirb 

■ r 2_ r = f . 
2a 2 

bafl 99Ub liegt mithin gerabe in ber Witte jwiföen bem Optiken unb geometri ftben 
SWittelpunfte. »ilu« biefer «stelle febeinen bie Straelen ju f ommen , obne fta) r a 
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wirflid? ju Perrmigrn, wr«$alb biefer «Bunft ber negative ober f$elnbare 
Erennpunft fcetßt. 

Seften wir in fcormel (2) J- r = f , fo rr^altrn wir 

1 1 _l_ 

• « f 

SBebe nfen wir , baß bicr a in t er flRittytung entgegengefefct ber oon a poflriv 
genommen t ft , wäfyrrnb bei bem <$oblfpiegel bie pofitiee (Nietung fon a unb o 
in cimi et fr cn @iime war, fo fönnen wir bie ftormcl für Gontoerfpiegel aurb 

— + -i- mm — JL treiben , wenn wir bie flftidyiunfl ton bem Spiegel na* 
l a r 

trm Irudjtcnfccii fünfte ju al« allein pofltito unb tir entgegengefefcte al« negatie 
nehmen wollen, ffiir erbaltrn bann für (Sonteifpiegel genau biefelbe ftormel wie 
für Soncaolinfen (f. «rt. * infengla«, $b. IV. 6. 551), unb aud? &ier gilt 
nur ber Unterfdjieb in ber Sage be« SBtlbe«, baß bafftlbe bei tem Gonrenpirgel 
ftet« hinter bem Spiegel liegt, wä&renb tl bei ber Goneaflinfe frei« t?or ber» 
felben (lebt. 

Ta wir Sei ben fpbärif&cn Spiegeln ju benfelben ©efefcen obeT Wormeln 
gelangt flnb , wie bei ben fptyartf$e n ©lifern , fo fönnen wir $ier üon ber Dil» 
euflion ber Wormeln abfegen. SDrr £inwei« auf $rt. «infengla«, ©b. IV. 
6. 549 bi« 563 wirb genügen; nur bie fllcfultate mögen biet eine Stelle flnben. 

9ei ^»otjlfpirgeln entfiebt, wenn ber ©egenftanb unentli* weit auf 
ber <§auptare jte^t , ein fleine« umgefe$rte* 93 ilb im Qrrnnpunfte. Strfct ber 
©egenftanfc im SBrennpunfte , fo entfiebt ein umgrfefjrte« S9ilb in unenbliityer 
Entfernung, b. tj. gar fein ©Üb, ober bie Straelen ge&en parallel mit ber 
<&auptaxc gurfief. Ste$t ein ©egenfianb im geometriföen SWittelpunfte, fo 
beffntrt ft* au* fein umgefebrte« «tlb bafelbfl. 3fr ein ©egenftanb in meß- 
barer (Entfernung, bie größer ifk, all bie boppelte ©rennweite, fo liegt ba« 
»üb jwif^en bem ©rennpunfte unb geometrifaen SWittelpunfte, ifl umge- 
febrt unb um fo fleiner, je weiter bat* Object abfielt, unb rürft bem geome* 
triften Kittclpunfte um fo na>r, Je näfcer bal Objeet bemfelben rüeft. 3|l ein 
©egenftanb jmifften bem ©rennpunfte unb geometrifd?en SWittelpunfte , fo liegt 
bat SBtlb in größerer Entfernung , alt brr geometriföe SWittelpunft , ift umgefe$rt 
unb um fo größer , ie näbrr ba« Ob jret bem ©rennpunfte flc ht , unb rürft in 
immer größere fterne , Je naber ba« Object bem ©rennpunfte rütft. Ste$t bal 
Obfect gwtftrn bem ©rennpunfte unb optiftfcen SWittelpunfte, fo wirb ba« ©ilb 
ein geometrifdje« , wäfyrrnb e« in allen anberen 8äUc n ein pbbfiför« ifl , Hebt 
btnter bem Stiegel, ifl aufregt unb wirb um fo größer, je ntyer bat Dbfeet bem 
©rennpunfte fommt. 

Sei Qontexfpiegeln ifl ba« 9ifb ftet« ein geometrifdjel , firt?t ftet« 
binter bem Spiegel in einer Entfernung , weldje fleiner ifl , al« bie »Brennweite 
be« Spiegel« , iß aufregt unb um fo Heiner unb bem 33rrnnpunfte um fo nä6er, 
ie weiter bal Object abfielt. 

Xie geometrifAe ßonflrurtion tiefer ®cfe|e laßt flcb bei fpbärifdjen Spiegeln 
eben fo lei$t burAfu^ren , wie bie« a. a. O. S. 557 unb 559 bei be« Sinfen. 
glafent gef^e^en ifL 
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3)afl ©ifb ift um fo weniger bereut , ein je fletnrte ö 8tnrf ber Spie gel Pen 
einer möglicbft gro§en «Äuget oorjleUt. ©rö§ere Spiegelflächen geben nidu ©renn* 
punfte, fonbern ©rrnnlinien. 2lm fd?önftcn ifi btr conftruetior iPftratfatang ber 
(Frfcbeinungen in fphärifdjen Spiegeln geliefert in: Tarfh-Ucntc Optif oon <&n$t\ 
unb 6 * e I U a 4. 

2)ie ^o^lfpiegel finben oielfache Qlnwcnbung, j. 03. al6 ©rennfplegd 
(f. b. flrt.) , al« öleperbcren bei ©eleucbtung«apparaten , namentlich bei «eucht* 
tbürmeu , begleichen bei «Wifroffopen jur (Stellung ber mifroffopifd>tn Objrctc. 
3m erßrn Salle (f. 3lrt. ©rcnnglaS) ifi bie flamme itn©reunpunfte unb wirft 
bie (Straelen unter (ich möglichf! parallel jurücf , im anberen Salle wirb bat auf* 
faQrnbe Sageelicht im ©rennpunfte concentrirt unb tiefer auf bat |u botradnente 
Objeet birijjirt. 5)ie 2lnwenbung ber «fcoblfpiegel in ben Spiegelteleffppen Ijat 
im 9lrt. fternrobr ihre <2?rlebigung gefunten. 

Tic ßonoetfpiegel finben namentlich ©moenbung afd fianbfcbaftS* 
fpiegel, wie man bergleidjen fo iäuflg in ©arten unb begleichen aufgehellt finbet. 
flueb im Gaffegrain'föen Spiegeitetcffop fommt ein fleiner (Sonoeifpiegd jur 
©erwentung (<»rt. gernrohr, 33b. III. S. 197). 

§ie ©ergröfierungöfpiegel au6 Spiegelglas ftnt auf ber SRücf feite eben unb 
an ber alG ©ergröfjcrungdfpiegel wirfenben Stelle eonfcer gefebliffen, bie 93er* 
fleinerungfi* ober üJanbfcfjaftSfpiegel hingegen concaö. 2J?an Inn e8 hier alfo 
eigentlich nidu mit Spiegeln ju ihm , fonbern mit einem Apparate, bei welchem 
9teflcrion unb Qtefraetion jugleicb wtrffam ffnb, fo ta§ bie oon ber ebenen «hinter» 
flache reflectirten Straelen bei ihrem fRücfgange burdj ba« ®(a3 gewifierma§en bie 
hintere Hälfte einer Gonbei» ober Gonca&linfc burdjlaufcn unb alfo auch f ut 
tiefe geltenben ©efefre jur Slnwcnbung fommen. 

lieber bie Ermittelung ber ©rennweitc bei $ohlfpiegeln f. 9lrt. ©renn« 
weite, 58b. I. S. 911. 

b) ©on ben paraboloibifchen, elliptoibifcben unb hpper* 
boloibifChen Spiegeln haben namentlich bie elfteren noch ©erwenbung ge- 
funben, weil bei ibnen Strahlen, welche oon bem ©rennpunfte anheben, genau 
parallel mit ber '21 rc jurüefgeworfen werben, unb umgefchrt parallel ber 2Ue auf* 
faüenbe fleh genau im ©rennpunfte oereinigen unb feinen ©rennrauin liefern. ©ei 
einem cliiptifch gcfrüminten Spiegel muffen bie oon einem ©rennpunfte auegehen- 
ben Strablen fleh im anberen ©rennpunfte wieber oereinigen, ©ei bem |höper- 
boloibifchen Spiegel werben bie oon bem ©rennpunfte auegehenben Strahlen fo 
jurüefgeworfen, al« ob flc au0 bem ©rennpunfte be« jugehörigen entgegengefefcten 
ßoperboloitcß" fämen. 

Tic paraboloibifchen Spiegel würben bie beflen ©rennfpieget unb bie befren 
öleoerberen abgeben. Tic Schwierigfeit ber Darflellung unb bie babutth brbingte 
.Rofibarf ei t lieben inbeffen ber allgemeinen ©erwenbung entgegen , fo ba§ man fle 
meißene* nur bei Beucbttbürmrn finbet. (f. 

£ptf0cl-$*¥tint ifi ein 3nftrument, welche« befiimmt ifi, ben SSinfel 
jweier ©egenjianbe in jeber fflichtung gegen ben ^orijont felbft bann gu meffen, 
wenn ber ©eobaebter feinen feften Stanb bat, wefb^lb biefeS Snflrument befonberS 
für Schiffe brauchbar ifl. 9»an fehreibt bie Crfinbung beffelben gen»öhnH<h 
lep §u, obwohl fchon früher Newton ein auf bemfelben «Princip beruhenbe« unb 
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}u bemfrlben 3n*cfe ronfrruirtea 3nffrument angegeben fcattc *). £o* foU and' 
©ot frei? in \UbtUteIplMj unabhängig oon beiden ein foldyeä 3n?l» urarnt con- 
jhruirt fcaben **). 'Huf bem feilen Kante roirt tiefer (Sextant ivebl nur noeb 
rrrnig gebraucht, Ca man £?icr anfiatt feiner geroöfenlidj ten Ifyeotelttb.on amrentet. 

Der 6ptegeU<Sfriant &effo$t***) au« einem Äreidfeetor AqO (f. beifrebente 
ftigur), um fr effen 9W ittr Ipunf t q ftrb eine SUbibat e q M bewegt, iveltfre bei M einen 
©erntet unt> bei q einen Birgel trägt. Tie fptegelnte ftläcbe beffelben gebt 




turd) ten iRittelpunft q teö ÄreiSfectorö , unt ift mitteilt einer ißorrictytung Q 
auf fetner 8Rü(ffeite fcnfredjt auf bie <5bene teö Sectorfl befefiigt. (fin unterer 
fleinerer (Spiegel iß bei P ebenfalls fenfrertt auf bie <£ bene tre 6eitantcn uttt fo 
befefiigt . ba§ er fc^r na$e parallel mit ter Sinic q 0 ge&t , tie ben SRtttelpunft 
q teö Sertanten mit tem erften ober bem WnfangGpunfte ü teö eingeteilten 
Äante« A B oerbintrt. ©enn t aber bie 211 bi t atc Q M mit ibrem Spiegel q fo 
gejtellt irirfc , bap" ter 3ntcr tcr <>llbttate M turd) tiefen 2lnfang3punft 0 tcr 
Teilung gebt , fo fint bie (Sbenen beiter Spiegel \u einanter parallel. 

iMc obere Hälfte teö Heilten Spiegel« P ift turdjbrocfyen , fo tap ter 8id>t- 
ttrabl oon einem entfernten Cb jeet H burd) tiefen offenen übeil tee (spiegelt 
unmittelbar in ta« 'fluge C ober in bad auf tiefen (Spiegel natje fenfreäit geftellte 
Äernrobr IM: fotnmrn fann. Diun roirt tie SUljitate QM mit tem taran be* 
feftigten «Spiegel q fo lange get rebt , bi 8 ter Strafet eine« breiten ObjectI in tcr 
iRidjtung K q auf ten gropen Spiegel fommt unb con temfelben in ter Ol idjtung 
qP auf ten unteren 2b, eil teö fleinen Spiegels repectirt wirb ; öon tiefem fällt 
er en t lidi in ter Oft icfctung P fi in tad fterurobr oter in tad »Äuge C teö rBeob- 

•) Phil. Trans. 1742. p. 155. 
*•) Traos. of the Amer. Phil. Soc. T. I. p. 21. App. 

***) ©obn enbt rger: Anleitung tue geograplnfcfcen Drt«beftimmung ic. ©Utting. 
1793. 8. inflbefontetc üititotu; X« Gimmel, feine Selten K. €tuttgact 1835. 
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acbfcrfl. Da« Buge fiebt bann juglfid? ta« Dbfect H turd? tic unmittelbaren 
©trablm ttffelben unb ba« Objcct K burcfc bie oon betten Spiegeln gmeimal 
rcflcctirtcn (Straelen in trat treibt be« frernror)re« unb man wirb nun ber *Hlbt« 
babe Q M bureb tqre 9Wirromrterf$raube no* dne f (e ine Sewegung geben rön- 
nen, bur($ weifte man bie Silber ber beiben ©egenfiänbe H unb K im $elbe 
be« fternrobre« jum 2)ccfcn ober Vufeinanberfallrn bringt. Da nun bei )ebem 
©piea.fi ber einfaüenbe (Strahl K q unb ber jurüefgeworfene q P unb eben fo au$ 
qP unb PD mit ter (Sbcnc be« Spiegel« q ober P immer tenfelben ffiinfel bilten, 
unb bie (Ebene tcÄ flcinen Spiegel« P mit ber Sinie qö te« »Änfangdpunftcfl ber 
Xbeilung parallel i fr , fo tnu§ bei einer folgen Stellung ber Vltyitate n >! , für 
welche bie Silber ber briben Objectc H unb Q fUp; in bem Brcrnrobrr beefen , ber 
©iufcl , welken beibe Spiegel mit einanber machen , ober ber gBiufel 0 q M ber 
*2llbitate mit jener Sinie qO te« *2lnfang«punftr« ber Xfyeilung, ndmlid; ber 
oon bem Sernler M ber 'Jllbitate oon jenem n f a n g fl p u nf t e 
0 an jurürf gelegte Sogen glett$ fein ber «fcälfte te« SBinfcl«, 
melden bte 6eiben Dbjecte H unb K in bem ftugebet Seobatb« 
ter« bilben. (S. »Ärt. Spiegel S. 48). 

*2luö tiefer Urfadje tbeüen and' bie JtünfHer ben ^reilbogen K B fo ein , ba§ 
jeber balbc ©rat tiefe« Jtreife« burtb feine beigefefcten 3at)(rn ftfeon al« ein ganjer 
betrachtet »irc, fo ba§ taber ber an bem 3nfirumente unmittelbar abgelefene 
Sogen aueb fofort gleid? bem gefügten ffiinfel H C K ifl , welchen bie beiten Ob* 
jecte in bem 'iluge C be« Scobacfytcr« bilben. 

CDicfc Decfung ber beiten Silber im Scrnrofyre wirb offenbar audi tann nidyt 
gefrört , wenn man ten Sertantrn um fein Sernrobr , glcidmtm um tie Qlre C D 
brebt oter trenn man aua tiefe Sitter aui bem Shttelpnnfte be« gelte« an ben 
dianb beffclbcn fnbrt. Unb eben bie« ift r« , wa« tiefe« 3n)trument jur See fo 
brauchbar maebt, wo man e« wab/rent ter Scobaebtung mittelfi ber £antbabe E 
in freier 4?anb ju balten pflegt, fo ta§ ungeachtet ter Sdnoanfungen reo 3d<iffe« 
tie beiben Silber ter ©egenfläntc toeb. immer in tem Selbe te« fternrobre« erbalten 
werten fönnen. Semerfen wir now , ta§ jur Se obadjtung ter (Sonne eigen« ge« 
färbte Slentglafer bei a unt b angebracht flnt , tie man aufwärt« trefft , um ba« 
©eftet/t gegen tie Sonncnfhablrn turdj tiefe ©läfer ;u fdjjüfcrn , tie alfo au* für 
minter bfUlrucbtcntc ©cgenfräute wieber jurfufgcfdjlagen werten. 

Um tie ©infeltiftanj jweicr ©cgenjiante , 5. S. jweirr Ibürme oter ®e« 
fUrue mit tem (Sertanten ju meffen , balte man ta« 3nflrumcnt bei feiner <§anN 
babe E mit ter reebten Jpanb fo, bap ter eine H tiefer ©egenfidntc, bureb ben 
oberen Xtyil be« fleinen Spiegel« P , unmittelbar in tem 8rernrof)re C D erftbeint, 
fo bap alfo tie 'ilrc tiefe« gernrobreß in tie 9) iebtung C D H te« einen tiefer 
©egenfiänte gebracht wirb. Dann trete matt bie Fläche be« ganjen 6ertanten 
um tiefe« iJtobr , al« um feine 'Are , fo lange , biö biete ladv au* t ur* ten 
anteren ©egenftant K geljt, unt in tiefer ^age teö ©ertanten (wo alfo ter eTjre 
©egenftanb H immer im Selb? te« fternrobre« bleibt > bewege man bie ^Ubibate 
QM fo lange, bi« aueb ter jweite ©egenflant K, fammt tem crflen, im t^ernrobre 
erfebeint. 3n tiefer (Stellung ter 9Ubitatc brfeftige man fle , turtb il?re Drucf* 
ft^raube , an bie Bläcb r be« <£e r tanten unb bewege fte bann mittelfi ibrer Ü)e if ro« 
meterfebraube noeb etwa«, bi« bie Silber ber beiben ©rgenßänbt f{$ in bem 
Selbe be« iHobr« oollf ommen beefen. Die 3abl be« 5 betlfrricfce« , bei weldjem 
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bann ber «Bernier ber Whibabe fleht, glcbt ben gefugten ffiinfd X>« beiben Gegen« 
ßänbe H unb K . 

SBcnn man aber nicht bie Difianj jweier ®cflirne, fonbem bic £öb,e 
einefl berfelben mit e n will , fo braucht man bagu n odj einen £ orijont , am beflen 
eine mit Duecffilbcr gefüllte Schale. 2)ann rietet man ba« Semrohr be« Sex- 
tanten fo, ba§ man bamit anmittelbar, bura? ben oberen Xtyil be« fleinen Spie- 
gel«, ba« ©ilb bcö ©efirrnö in biefem $orijonte ficht, worauf man bie Gbcne 
be« Seitanten um ba« Scrnrohr , als um eine ftie 9lic tretet , bi« biefe Gbene in 
eine berticale Sage fommt. $at man bic« erreicht , fo bewege man, tnbem man 
immer ba« bon bem $orijontc refiectirte ©üb bc« ©efiirnc« im Fernrohre feflbält, 
bie ^UbiCotc Q II fo lange auf ober ab, bis auch ba« jweite, bon bem gro§en unb 
bem unteren Ifmle bc« fleinen Spiegeld reflectirtc ©üb, juglcicb mit jenem, in 
bem ftclbc gemrohre« erfdjeint , worauf man wieber bie 9Ut)ibabe burth ihre 
2>ru(ff(^raube feftficllt unb burch bie SKifrometerf^raube beibe ©über jur ge- 
nautn ©ebeef ung bringt. 2)ie iefct bon ber fllhibabc angegebene 3a^l ber XtyiU 
flriche ifl b 0 p p e 1 1 e $ohe beö beobachteten ©cfiirn«. 

Um ben Cueefjilber«^orijont bor bem i'uftjuge ju beföüfcrn, bebceft man 
ibn mit einem 2)adje öon jwei @la«platten, beren ftlädu-n einanber genau parallel 
fint. (Statt be« ©lafe« wirb man fiebern biejenige @limmerg«ttung anwenben, 
bfe unter bem 9iamen $rauengla« ober Miroir d'ane befannt tit , ba biefe febon 
ton ber Statur in boUfommen parallele ©latter gcfpalten wirb. Äünfilidjc £ori* 
jontt, bi* au« Spiegeln befielen unb mit fiibellen horijontal geflellt werben, flnb 
nie fo f!d>er , wie Jene natürlichen. Huf bem SWeere entlieh bebient man ftcb §u 
biefem 3wecfe be« $orijonte« , b. r). berjenigen 8inie, welche bie Oberfläche be« 
SRccrc« bon bem Gimmel trennt, int cm man biefe Vinie mit bem ju beobac^tenben 
©ejttrn im Selbe be« fternrohrc« jur ©ebeefung bringt. 

21 u* biefe« 3nfrrttmcnt mu§ , ebc e« ju ben Beobachtungen berwenbet wirb, 
jurrfl in allen feinen I be ii cn berichtiget fein. Tic witbtigfle biefer Berichtigungen 
betrifft ben fogenannten (So Iii mation«fe hier be« Sertanten. <5« foUen 
nämlich > nit gefagt , beibe Spiegel auf ber Gbene beö Seitanten fenfrecht flehen, 
unb überbie« , wenn bie WbJbabe auf Stull fleht , einanber parallel fein. — SJJan 
fltlle alfo bie »fllhifcabe in bie Stahe be« «flulipunftc« ber Gintbeilung unb »ehe 
buTcb ba« gernrohr auf irgenb einen wohl begrenzen Oegenftanb. OTit einer ge« 
ringen Bewegung ber Whibabe wirb man bann ba« unmittelbar burch ben oberen 
5r>eil be« fleinen Spiegel« fowohl, a(« auch ba« mittelbar burdj ben großen 
Spiegel Tefleetirte ©üb beffelben ®cgcnftanbefl in bem Semrohre erblicfen, 
worauf man beibe, burch bic fflifrometerfchraube , jur genauen £eefung bringt. 
Steht in biefem 3«flanbe bie Sllbibabc nicht auf 9iull, fonbem j. ©. auf 0° 30' 
be« eingeteilten föanbe« , auf ber Seite bon bem SRullpunf te 0 nach A , fo mu§ 
man bon allen mit bem 3nftrumente beobachteten ffiinfeln biefe ®röpe O« 30' 
fubtrahiren, um ben wahren tffiinfel ju erhalten. «Wan wirb ihn abbiren, wenn 
bie fclhibabe auf ber anberen Seite ^wifchen 0 unb B fianbe. &ann man aber 
bei biefeT Unterfuchung bie beiben ©Über beffelben ©egenftanbe« nicht ju einer 
genauen ©ebeefung bringen, fonbem gleiten ff e , wenn man bie 9UbiUtc bewegt, 
neben einanber hin , fo ifi bie« ein 3eicbfn , ba§ ber fletnc Spiegel nicht fenfredjt 
auf ber CFbene be« Sertanten fleht. 3n biefem Salle wirb man bann bem fleinen 
Spiegel burd) bie unter ihm , auf ber hinteren gliche be« Seitanten , h«bor- 
VL 8 
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ßetyenbe Schraube bie gebSrtge Neigung gegen tiefe ftläcbe geben , bamit er bat* 
auf fcnf rcdj t ßcb t , b. b- bamit bie beiben Silber in ber I f?at jur ©e becf ung ge- 
bracht verben fönneu. 

©eßer iß ed noeb , jur ©eßimmung jened (Sollimattondfcblerd ni<$t ein ter« 
rrßrifcbcd Dbject, fonbem bie Sonnt ju nehmen, ©ringt man bann bie beiben 
©über betfelben an ibretn fet)r fdnuf begrenzen Ranbe an ben entgegengefeftten 
Seiten tiefeß jRanbcö jur ©ebeefung , unb lief) für bette ©ebechtngen ben Stanb 
ber 911 hit.it c ab , fo iß bie balbe Differenj ber betten 8 efungen ber (Jollimattond« 
fehler bed Sußrumentcö , unb bie fyalbe Summe berfelben ifl gleicb bem Durch* 
meßer ber Sonne , wotureb man , ba tiefer Durdjmeffer aud ben aßronomifeben 
Qrp bemer tt en bereits berannt iß , jugleteb ein ©rüfungdmirtel r)at , ob bie beiben 
^Beobachtungen in ber Sbat gut unb oerlafjlid; ßnb, 

©ei SReßungen , bie feine gro§c ©enauigfeit erforbern , befefrigt man an ber 
«Öantbabc ßatt bed 8'crnrobrcd wobl aud? nur eine SRefßngfcbeibc mit einem goebe, 
oermittelß beffen man turd) ben unbelegten $t)eil bed einen Spiegels einen ent- 
fernten ©egenßanb feben fann. 

£ ptcfialaa , f. Antimon. 

dftrttnjUmpe. Der ©equemlia^feit unb Steinliebfeit wegen bebient man 
ff d) in cbcmifcbcn Laboratorien bei ben mannicbfaltigßcn Operationen meißend ber 
Spiritudlampen. Der $auptfacbe nacb jerfallen tiefe in jwet oerfebiebene fcrten, 
ähnlich wie bie im 2lrt. Üompc, ©b. IV. S. 406 ff. befproebrnen Dellampen, 
in f o I d> e mit einfachem unb foldje mit boppeltem Luftjug. Die erfteren »erben 
in ber 9t egel aus? ©lad angefertigt , weil tiefe« ein fdjlecbtcr Seiter ber ©arme ifl, 
fo tan ber Spirttud in ber fiampe ßcb nicht erwärmt, unb feine ©erbampfung beffel» 
ben, bie nicht allein ©erluße, f entern tureb Ghrploßonen aud? UnglÜcfdfaUe ber* 
' beifubrt , eintreten fann. Sie baben gemeinbin beiße beute Bronn. 3n bie Oeff- 

nung, mcldn jur Slufnabmc bed Docbtcd beßimmt iß, 
v fe$t man eine metallene «fculfc — ben Dotybalter — 
ein , bie tat ur cb feßgebalten wirb , ba§ fte auf bem fftanbe 
bed ©lafcd aufliegt. SBollte man bie £ülfe feß in ben 
«€>ald ber Lampe einfügen , fo würbe tiefe tiucb bie flud« 
be^nung bed SWetalled in ter SBärme gefprengt werben. 
Sftacb bem ©ebraueb ßürjt man über ben T edu eine Äapfcl 
oon ©lad ober SRetaU, um bte ©erbampfung ted Spiritud 
ju oerbintern. ©erfäumt man bied, fo bat man nidu allein bie stoßen für ben 
»erlorcncn Spiritud ju tragen, fonbem ber Dodjt läfjt ßcb, wenn er längere y ]d\ 
unbebeeft geßanben bat , aud) nirbt wicter unmittelbar anjünben , weil ber Spi- 
ritud oerßogen unb ber Dodjt mit SBaffer gefüllt iß. Die jvoeite Oeffnung bient 
jum Nachfüllen bed ©rennßoffed, aueb mu§ man ßcb büten, bied corjunetimcn , fo 
lange bie flamme brennt, wcH tann fcfyr leiebt heftige (^rploßonen erfolgen 
fönnen. 9Bo ßcb tiefe Deffnung niebt nutet, bat man bie Unbequemltcbfeit, ßetd 
beim ftacbfüllen ben T-ocbt beraudnebmen ;u muffen. 3u einer foleben Lampe 
fann man frbr Iridjt eine ietc beliebige 5'lafcbe oon paßenber ftorm t?crridjtcn. 

©ei langwierigen Operationen fann man febr leiebt tureb eine einfache ©or* 
riebtung, rote ße umßef)enbe $ig. I. nir Qlnfdjauung bringt, bie Nullung ganj 
umgeben. Die gebogene fRötyt bient als ^heber, ber ßctd neuen Spiritud ber 
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iavxpt ?ufüf?rt , fofotb bflS SWueau in tiefer niebricjrr frefct alt bie Oeffnung bei 
fleinen offenen 9M$re, bie neben bem £eber bur$ ben Äorf ber 93orTatl)0jlafd>e 
ge^t 2>iefe SRöbre fann man mit 8ei<$tigfeit f?odj ober nirbrig ftcdrn unb fo ben 
3uflu§ bes <Spiritu0 auf lange 3<it regeln. 

©egen beft tollen, runben £ocbte3 geben biefe £ampen nur eine geringe 
©arme, weil eben nur eine örrbältni§mä§ig geringe Wenge ©piritu0 jur Ver- 
brennung gelangt. ®ie werben bafcer nur oenrenbet, wenn man mit fleinen 



1. II. 




Wenqen Arbeitet ober überhaupt einer größeren 4>ifcc nidjt bebarf. 3"nt 9luf* 
fiellcn ber ©efnfie bienen entweber gewobnltcbe Dreifüße ober eine einfarpe 93er» 
Härtung (f. bei rieben be ftig. II.), bei ber ber leicbtbeweqlifbe tragenbe 9Irm erlaubt, 
ba§ bie Wärmequelle in einer grö&eren ober geringeren Entfernung wirft. 

* f * * 

<£ine grö§ere Jgn^t erreidjt man bur<fc bie ?ampe mit einem runben 2)odjte 
unb mit boppeltem $uft$ug. Tiefe, für ben (5 beim f er, fofern biefem feine ©a0- 
feuerung \u (Gebote fiebt, unentbebrlid» , fübrt ben tarnen 93 er jeliu0'|"dje 
?ampe, aber niebt befibalb , weil fle t»on ©er je Hu 0 erbadu, fonbern oon biefem 
nur in ba6 cbemiübe Laboratorium eingeführt worbrn ifi. 3n ftranfreid? ifi biefe 
Äodworridytung ftbon lange ju bäufllicben ^werfen im (Üebraud) unb bicr bat fle 
9er$eliu0 aud> juerfi gefeben. 3e$t finben wir fle aud? bei un0 öiclfadj in 
£au«baltu ngen , »eil bie 5?cqucntlicb feiten , wel$e fle bietet , kbr grofi finb. 

3e nacb bem 3»f^ tbtn 93erwenbung giebt man ber Sampe tjerfdjifbene 
(Normen (f. umfiebenbc Big. I. unb II.), ©einetnbin werben ff r au0 9Reffingblef$ 
ober für «©au0baltungen aud? au0 UUufilber angefertigt. 3n bem ringförmigen 
6piritu0b«balter rlntet ft d) ein parallelepipebifcber «Kaum c u (f. Big. III.) , ber 
mit bem (Spiritu0«53ebälter feine anbere Verbindung bat a!0 burdj bie JHobve h£ 
(f. rüg. IV.) , mrlfbe ben @ptritu0 bem Tocbt jufübrt. Taburdj werben (Jrplo- 
fjenen eerbütet , bie turd? (Sntjünbung beö mit Suft gemifdjten <§piriru0bampfe0 
emjtcbcn würben, Wenn bie Lampe tbeilwcifc ausgebrannt ifi. Tiefer abqe- 
fdjlojfcnc »Raum enthält eine dabnffange, bie burefc ein eingreifenbe0 (Metriebe ben 
Tocbt jwiföen jwei (Splinbern auf« unb abbewegt, fo ba§ man bie (Stellung ber 
«lamme gang nacb (Frforbernifj in feiner £anb bat. (Sine niebr ;u empfetylenbe 
Einrichtung §ur «^erfiellung ber $emegli$feit be0 Tocbteß ifi eine rcd't fieilge- 
ffyiittene 6<$raube oon ber Lange be0 ganzen Tod>te0; ben 9lrm lotset man nidn 
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an , fonbcrn lägt ib, n in einer SRutter enbe n , trelAc auf ber Schraube ftyt. 9eim 
$re$en ber ©ebraubr fleigt ober finft ttc «Wutter auf ber <5cbraube unb eine gif lebe 





SPcirc^unq madjt natürlid) and' ber burdj ben 
91 rm mit brr Butter Berbunbene (Todytring. Um 
ben Effect ber Sampe ju erbeben, müffen bie 
©änbe brd ©rennerö nur febr bünn fein/ wo» 
burdj eine flarfe "Ableitung »erbinbrrt wirb. Die 

Briamme wirb burd) einen fieinen <£d;ornfir in gegen 3"9U>inb gefiebert unb baburrb 
nod? ber dug »ernte brt. 

Um bie nid)t feltenen (fcrploffonen ju öettneiben, bie baburtfc entfielen, ba§ 
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ber Spiritus in bem ©e&alter tureb bie Kettling ber ffiarme inS Serben gerate 
b,at ftudjfl ben -Tedubalter burd) ein 3 bis 4" langeö SRobr mit bem (Spiritui« 

bebälter öerbunben (f. beiflepenbe fttg. V.). Stobura), 
V. ba§ ber ©renner auö fepr bännem SMedj angefertigt wirb, 

toerringert man bie $Bärmrleitung beben tenc. ©atfa 
bat bie u d) i ' fd)e 8ampe burdj einen £abn in ber Qu» 
leitungflröpre berbeffert, ber fiefj gang gut bcrräbrt bat, 
inbem baburdj nitpt nur ber 3"fli»6 be6 6ptritu6 regu« 
(irt, i entern aud> bie 33erbunjrung beß 'Spiritus mogli($ft 
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arriintat wirb. 2Mc ftudjS'l'du Sampe bat aucb tue »»rrbcffcrtc ftorm , irir 
ftc bci^cbcntc 1. geigt, befonimcn. (Jene foldjc Rampe au< 9leufUbet, an 

tcr trr &piritu4t>c t)ä(ter au6 ftarfem ©lafc, Statte 93a tfa ju fionbon au0grflrUt ; 

flc erfreute fiep Iti allgemeinen SBrifallß. $n 
Dem «Spiritudbchaltcr irar eine (Seala in fftltif« 
centimetern angebracht, bie ben Verbrauch bc6 
Spiritud, ben man befonbere" bei bcrgleichcnbcn 
Arbeiten ju fennen wü n fdu , genau angab. 
&atfa fertigt auch Stcllfehraiibcn au« HJalla- 
btumfllbcrbraht , bie fepr ju empfehlen flnb, ba 
ftc fclbfl nach mehrjährigem ©ebrauche unter« 
änbert unb ftctd feil bleiben , fo baß man ben 
$rriö »on 40 ir. nicht ;u üfreucn brau du. Um 
baö Nachfüllen lei ^ vii uuo, bat namenilid» 
bei langwierigen Arbeiten läfltg if), <u ptx* 
meiben, fjat man auch Rampen mit (Stürza fepen 
conjlruirt, bei benen bie Einrichtung ber lederen 
genau ber bei ben Orllampcn entfpriept (f. bei» 
flchcnbc Sig. II.). 

-Tic fiampe mit boppeltem ?uftjug if) für 
ben (E^emifer ein unentbehrliche* ©erätp gc» 
worbrn; bunp bie Ieicbte SBcweglicpfrit be6 
£odnc$ fann man \ttt gewunfepte Temperatur 
hervorbringen , fei et baß man eine ftlüfjtgfcit 
abbampfen null, ohne baß fu in« lochen ge- 
rath« ober fei c0, baß man Qlüpungen ober 
©cpmcljungen oornepmen null, ^aburcp wirb 
bafl Jtohlenfeucr in oielen Bällen entbehrlich, 
©ei ben (enteren Operationen barf man Jebotp 
ben Siegel nicht ju groß waplen. Gefönter« 
hohe >&ifeegräbc erlangt man, wenn bie £p» 
I int er, gwifchen benen fleh ber £odu befinbet, 
wenigftcnfl einen »tertcl Boll uon einanber ab- 
jtehen , fo baß man menigflenö 3 btd 4 5>odjte 
über einanber fliehen fann. 3n einer folgen 
Stamme wirb ein $Plattntiegel t?on einer Unje 
3npalt wctßajühenb unb Silber fcpmiljt Ieitht. 
$o Uei? feptägt jur ©peifung ber Rampen ben «Oofjgeifl oor, ber jefct in 
großen SRengcn gewonnen wirb ober wcntgftcn* gewonnen werben fann, fobalb 
fiep 'Äbfafcwege bafür eröffnen. Um bie allgemeine ^Reinting , baß £oljget|r nur 
wenig £ifce liefere, ju prüfen, hat ©o lieb öergleicpenbc ©erfuepe angebellt •). 
Der rohe , fepwacp fauer reagirenbe £ol$getjr f>atte ein fpeeff. ©cwfcpt = 0,81. 
•^irmacr) berpalt ffcp bie £cijfraft be» ffietngeifre« ju ber bet) $oIjgeffie3 wie 
43 : 50 ober napeju wie 6:7; bie greife waren aber wie 4 : 3. 2)er $olj* 
geift ift a If o ein um 9 / 14 ruoblfcilcre 3 Brennmaterial. X er & cru et , welchen ber 
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bre n nf nbe £of ggeifi fr tbrel te t , iß bödif^ unbebe u te nb u nt fftum be achte n«wr rth. 
33 on einer fiarferen (Jorrofton brt 9Retall8 ber 2ampe »urbe nichts bewerft. 

*ilu* tic finnige" cMcnwafierftoffe werben bereits ju gleichem 3werfe 
nufct. ftür tiefen fmt T e im 1 1 c eine Sampe conftruirt *), bie fehr ^obe Jem* 
peraturen hervorbringt unb in ter 6cole normale in 9ari0 im täglt^tn ®e* 
brau* ijl. Da« Brennmaterial wirb in Dampfform unb angejünbet gegen ein 
tföffyroljr mit feb,r weiter Oeffnnng geführt, beffen ©inb ein Blafebalg liefert. 
<Wit ten ^oblcmrnfTcrftoffcn , teren ©ietrpunft ber niebrigfte ift, (onn man bie 
ftärffie .fcifcr hervorbringen nnt groar fehr fdjnell eine foldje, bie ber Temperatur 
befl fcbmelgenben CPifenS nahe liegt. SJJoigno fyat in feinem Cosmo», Maeri 1854. 
eine 31bbi(tung tiefer einfachen iJampr mitgetbeilt (f. briftebrnte ftigur). (Sine 
tubulirtc Jvlafebe, wefche nie? 9Mert?oir mit conftantem 92it>eau tient, communidrt 

mit einem toppelten Gelinter von Kupfer unb er* 
halt benfelben mit bem Brennmaterial gefüllt. Die 
innere cölintrifdje apülle ift mit fleinen tföcfcem »er* 
fernen, burrb meiere ber brennbare Dampf entweicht; 
im Zentrum ber £ampe bennbet jtcb bie Deffnung 
te« £6tbror/r«. 3n brn ringförmigen ffiaum gwi» 
frben ten gwei Gr>linbern unb ».war an beffen oberen 
ib,eit begeben fidj gwei fupferne Wöhren. Diefe 
verbinten f!cf^ unter tem Apparat gu einer elngigen, 
welche mit einem «§abn oerfr^en ift. (Wne unter 
ter Sampe befintliche frlafdje mit gwei Jubulaturen 
c(jt ben Blafebalg mit bem fcötjwbj unb biefer 
(enteren SRöbrc in Berbinbung. Die fiampe if) 
außen noch mit einer (Rinne öerfer)en, in welche 
man SEBaffer gießt, bamit fleh ihre tjcrfdjictenen 
ibeile nicht gu fkrf erbifcen. Uebertie« wirb auf 
ter fcampe eine Kuppel angebracht , in bereu ?o<h 
man ein ,-^ngrohr fteeft , um bie ftlamme einrieben unb gufammrn gu galten. 
Beim (gebrauch, entgüntet man guerft tat im cplintrifdjcn Raum enthaltene Cel, 
bis baS Gaffer ter Öiinne in« bieten fommt , gicht bann ben ffiinb unb jünbet 
ben nun entgangenen Dampfffrahl an. 

3n neuerer 3fit hat man auch bie Kohlenfeuerung bei ber organischen 9na* 
Ibfe burrh Spiritus erfefct (»ergl. Bt. I. @. 173). ©o nahe auch bie Wnwen- 
bung beS ülcuchtgafcS gur Befdjaffung ter apifce in ten chemifdKn Laboratorien lag 
unb obgleich bereits Cfnglanb barin vorangegangen war , fo fanb biefe Steuerung 
boch nicht fogleich bei und Eingang. Gin Beleg tafür , t-ap auch in ber gelehrten 
3ßelt bie SWarht ber alten (Gewohnheit fcr>r groß if). 3ucrfl empfahl ber 
$rofeffor Kühn in ßeipjig biefe Neuerung allen (* benufern auf« Befle **) unb 
fonberbar , gerabe hier finbet man bie ©a«feuerung in feinem ber beiben fiabora» 
torien , wabrenb bie anbaltcnb ttjeuern greife beS 6pirttuS an anberen Orten 
(Berlin, Breslau, SWünchen IC.) bie Einführung berfelben gu SQege gebracht haben. 
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6onnenfchetn Fallit gün fügen «efultate, melcfce tiefe »bei unS fr ernte (Sin- 
richtung * in feinem Moratorium geliefert ha t , veröffentlicht * ) unb hi« finbet 
man au6 bie Apparate für tie scrfdbi ebenen Operationen , bie gumeift oon f 1 S - 
ner in Berlin angefertigt finb, betrieben. $)ic Soften bei (Badfeuerung »er- 
halten flcfj ju ber mit Spiritus nach genauen 93erfu$en wie 2:5 unb bie SBe* 
quemlitbfeit ifi tjier noch weit größer. 

tte Heineren, einfachen SpirituSlampen werben burch fogenannte 8och- 
henner erlegt , über welche ein Srennerauffaft oon SRefflng mit etfrrnen Süfren 
unt $enfel gebellt wirb, tiefer t?at bie ©eftalt eine« abgeftumpften ÄegelS unb 
iß oben mit einem 9ieft oon aRcfftnqtrabt , ahnlich bem bei ber Daop'fcben 
6icberheitSlampe gebräuchlichen, bebeeft 3Rittelfl tc8 Jpatjnc« la§t [tcb bie &lamme 
fo leicht regulären, baf man Sage lang bie Temperatur auf einen befiimmten ©rab 
jiriren fann. Statt ber SBer}eliuS*£ampe werben 12 unb 16 ilodjbrrnnrr 
»erwenbetj mit Ie|teren fann man 20 @rm. trocfeneS foblenfaureS Patron in 
6 Minuten fchmel jen. 2BtU man höh« e Temperaturen erzeugen , fo nimmt man 
bat ©ebläfe mit ju $ülfe. SRan erhalt bann bie oodflanbigfre ©ei§glübhi*e, 
turch welche fohlenfaurer s8art?t leicht jufammenftntert , ein ©einenge oon 1 ©rin. 
ftelbfpatt) unb ber nöthigen Wenge (ohlenfauren ©arptS in 15 SRinuten ooUfränbig 
jerfe^t wirb unb ein ©emenge oon 3 ®rm. ©ranit mit 15 ©rrn. f ohlenfauren 
Patrons in weniger als 5 SRinuten fdjmiljt. 2luch jur organifchen *Änalpfe , bie 
bereits oon .Kühn gleichfalls bei ©aSfeuerung ausgeführt würbe, eriflm ein 
paffen ber 2lpparat. 

2>a4 ©aS wirb hier, um eoüfjänbig ju oerbrennen,. mit atmofpharifcher 2uft 
gemifcht ; ein Ueberfchu§ berfelben ift hier aber eben fo na<^tr>cüig # wie eine ju 
«eine «enge. 3n beiben &äUen wirb bie $ifre beeinträchtigt ; in Jenem ift bie 
«lamme unftet unb flacfernb , in biefem fe|t ftc beträchtliche Wengen oon 8lu§ ab. 
55iefe unb anbtre Uebelßanbe , mit benen bie ©aSlampen in ber er fkn 3«t be» 
haftet waren , haben $ o h 1 93eranlaffung gegeben , eine neue |u confrruiren **), 
beren ©irfungen in bobem ©rabe befrifbigenb finb. o. Saumhauer hat 
gleichfalls eerfebietene 2ampen tiefer 2lrt betrieben *** j . ffi. 99. 

SprarJjflfnjplbr , Sprech faal, ifi ein abfichtlirh fo gebautes ©eroolbe, ba§ 
©orte, Die an einem Orte leife gefprochen werben, an einem anberen Orte gehört 
»erben , wabrenb irgenb wo anberS im ©ewölbe ober Saale fiehenbe $erfenen fie 
nicht oernehmen. Gin folcheS ©ewölbe mu§ eine eüiptifche ©eftalt haben ; bann 
vrrbert bie oon bem einen Srennpunfte auSgehenben Schallwellen nach ihrer Öle» 
Perion oon ben Scitenwänben in bem anberen ^Brennpunfte oereinigt unb hi« 
»ernommen. (Sin Derartiges 3immer befhibet fleh in ber Sternwarte ju $ariS. 
Tic fogenannten &tüfiergallerieen gehören ebenfalls hierher. 

2>enft man ftdj ein ©ewölbe parabelförmig.geftaltet , fo werben ade gur %xt 
parallei einfaüenben Strahlen nach ber öleflerion oon ben ©änben im ©renn- 
ponfte biefe« «aumeS oereinigt, hierher fc^eint nach £ i r <h e r ***•) baS auS bem 
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Wtcrthume Mannte Dt)r be«2)ion&« ju gehören, eine in $el« gehauene 
©rotte jn Sürafu«, in ber man an einem fünfte aöorte vernimmt, welche 
an anlernt Stellen bot ©rotte leife gebrochen werben. ÜDiefe ©rotte foll ietoeb 
nur ein Steinbruch gewefen unb bie afuf*ifa)e ©igenfdjaft berfelben jufällig ent« 
fianbcn fein. 

^prad)rol)r ifi eine fRö^re in ber Sorm eine« a6gefurjtcn .Regel«, beffen 
fteinere Oeffnung ber Sprerhenbe üor ben SWunb nimmt , wat)rcnb er bie »eitere 
Oeffnung einer entfernt flehenten $erfon juwenbet, welche bie ©orte öernchmen 
foü. Daffelbc r)at ben 3wcd , bie Schallwellen ungcfcfcwacht burd? eine gröfjrrc 
Streefe fortjupflanjen. ®cwöt)nlieh gtebt man einem foldjcn 9tot)r eine Sänge 
bon 4 bis 6 ftufj, feiner engeren Ocffnnng einen Durchmcffer bon 2 Soli unb 
ber weiteren einen 2)ur<hmejTer bon 6 bis 10 3- $ocf/ f)at man in (Fnglanb auch 
Sprarbröhri bon 24 $ufj engl. %n t aö engere Cftibe trin.it man wohl norb ein 
SRunbftAcf unb an ba« weitere einen trompetenförmigen frortfafc an. 9Ran ber* 
fertigt taö 8tol)t au« Äupfcr« ober Söeifjblech, ober audj an« Stoppe ober Quito« 
$era)a. 

Da« Sprachrohr würbe juerfl 1670 bon S. SWorfanb *) in flnwenbung 
gebracht. (Seine tffiirfung beruht junä^jl barauf, ba§ bie fpr/ärifche flu«brri» 
tung ber Schallwellen (f. »Ärt. Wellenbewegung) unb bie bamit berbunbene 
Schwächung berfelben beim Sortfc^rriten bureh tat ötoljr bcrljinbert wirb, wie 
tieft and? in einem cüllubrifcv'en Oi obre ((£ommunication«roi)re) ber ftall i ü ; bann 
follen aber auch bie Schallwellen noch bon ber SBanb ber eonifdjen SRobrc reflectirt 
unb in ber (Richtung ber $re fortgeleitet werben, etwa in ähnlicher ffieife wie 1 bei 
einem SJoraboloib , in beffen «rennpunfte Seh, allwellen erregt werben, ©ine auf 
ber Weflerion ber Schallwellen baflrte %t)toxk bc« Sprachrohre« gab namentlich 
8 a m b c r t **). Doch feheint biefelbe nicht mit ber Erfahrung fibereinjnflimmen. 
«&affenfrafc *•*) febob in ein bleierne« Sprachrohr eine Ucberflcibung bon 
QBoüen jeug , \roburdj eine nur unbebeutenbe Schwächung bewirft würbe, obgleich 
tiefes 3f ng bie Otcfierion ber (Schallwellen faft ganj aufhob ober bodjj )>hr ftörte. 
Sonfl ifi r« ganj natürlich > bei ber SBtrfung tcß Sprachrohre« auf bie SftefUrton 
ber Schallwellen an ber inneren QBanb ber eonifehen 8ldf?re Otürffichi gu nehmen. 
SRan hat auch barauf hingewiefen , ba§ bei Jeber CReflcrion ton ber ©anb be« 
Sprachrohre« ber rcflcetirte Sdjallftrahl einen fleineren SBinfel mit ber «re al« 
ber eingefallene madje , unb bafl ber Unterfcbieb biefer beiben SBinfcl bem QBinfet 
an ber Spifce be« £cgel« gleich fei. "Änberfeitfl würbe bie Anficht geäu§ert , ba§ 
bie bor» unb ruefwärtfl fehreitenben Schallwellen, wär/renb f!e in bem eonifehen 
fRohre o«ci(liren (f. b. 9lrt. Wellenbewegung), burch bie im ftortfehreiten 
ihnen gemattete Ausbreitung unb bie beim ÜHürfgange ßattfinbenbe 3ufammen* 
briiefung fiel« einen neuen 3mpul« jum Sortgeben erhielten , fleh §ulc&t gegen ba« 
SthflUfiücf , nämlich gegen ba« trompetenförmige Stucf an ber weiteren «Wünbung, 
hemmten , unb be«$alb in ungleich größere fernen gelangen müßten , al« wenn 



•) An Account of a »peaking trnmpet, %% it has been contmed by Sam. Morland. 
Lond. 1761. Pbil. Traiwacl. T. VI. No. 79. p. 3056. 

••) Ufber einige cfufltfcbe 3nfrntmenre. ©erlin 179». Me'm. d* l'Acad. de Berlin. 
17»3. Sictb, , 9lnfflng«gTÜnb« ter mit). Xi). II. «btb\ f. ?fWjig i«24 S. 332. 
Aon. de Chim. T. L. p. 297. 
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fie ftdj im freien Suftraume ober aucfe anfänglich in einer cblinbrif&en (Röhrt fort* 
pflanzen. — Vorlaut fonnte bei feinen erften Serfucben Die Stimmt einet 
SWannc« mit einem 5,5 fufigen dtofftt bü3 15000 engl, ßup b er bar machen. 
SGacb 93iet$ rrfheefte fldj bagegen an füllen ©interabenben Mi bequeme Ruf- 
weite mit einem 4,5 fcu§ langen Sprachrohre ni*t über 5000 fcu§. «Räch 93er- 
fuefcen , bi« 4> u 1 1 o n *) erwähnt , tauten Me ©orte burch ein 24 engl. Bug 
lange* fllo&r auf 2500 gc omctrifdje Schritte oerßanben »erben. SW u n d e *•) 
ftfcj&t entlief) auf ©runb ber bon SRorlanb unb einiger bon ihn felbft ange» 
gellten 93er fu d?c Me gro&te ©eite , bi« ju melier eine ftarfe BNännerfHmmr bureb 
ein Sprachrohr bon 18 6t« 24 %uft Sänge noch überhaupt "gehört werben fann, 
;n 18000 ö'u§. 

Spred)maf4)ine, f. Stimme. 

Sprinflbrnnnrn ober gontainen nennt man bie in berOlatur borfommen* 
ben ober fünfHidj hergcfieUten Vorrichtungen , welche ©affer bi« ju einer gewiffen 
<&öt)e mit Ucbcrwinbung brr Schwere unb bc«©iberflanbc« ber üuft emportreiben, 
fp ba§ e« frei au« einer Oeffnung in einem Strahle ober in mehreren Strahlen 
entporfpringt. Tic fpringrnbcn ©affcrfirahlen fönnen fidj} bertical bon unten 
nadj oben erheben, ober auch ©ajfergarben bitten # nadj Parabeln bon berfchie- 
bener QBrite. <5ö fönnen bei einem foldjen Springbrunnen in ©etrafy fommen ba« 
Meferboir , in bem ff<h ba« ©affer befinbet unb au« bem cfi abgeleitet wirb , bie 
fceitung«röhren , burch welche ba« ©affer bi« jutn Orte feiner Beftimmung ge- 
langt nnb entlieh bie Oeffnung, au« welcher ba« ©affer emporfpringt. Die 
hierauf bezüglichen ©efefce finb entwicfelt in ben Hrt. 2U«flu§, SWeehantf 
ber Blüffigfeiten unb (Röbrenleitung. Die Oeffnungen, welche bie 
bertiealen Straelen erzeugen , finb in horizontale ©änbe gebeert unb bie in para* 
bolifeben Strafen auffteigenben ffnb in ©änbe gebohrt, bie manntchfaeh geneigt 
fein fönnen. Die öttebtung ber ©nrflinie (f. £rt. ©urfbewegung) ift be- 
ringt burch bie ©chwerc , welche bertical wirft , unb burch ben Drud beö ©affer«, 
welcher fenfreefct gegen bie ©anb ift. Da bie ©affertbeileben (nach bem Soricrlli- 
feben ©efc&e) an ber Oeffnung biefelbe ©efcbwinblgfcit haben , wie wenn fle bon 
einer -f>öt>r gleich tcr §>öbr be« Oibeau ber Rlüfjlgfcit im Q3et>ältrr gefallen wären, 
fo foüten ftc im Staube fein , in ber {Richtung bon unten nach oben bi« tu einer 
<$6hc aufjujicigen, bon welker ftc herabgefommen flub. Die «§öhe be« bertiealen 
Strahle« würbe baher immer gleich fein ber Erhebung be« Sttioeau über tie Wün- 
bung. Allein tiefe «r)öhe wirb in tcr ©irfliebfeit nicht erreicht, theiW wegen ber 
{Reibung be« ©affer« gegen bie ©änbe ber Röhren , welche ffe bon bem erfien Be- 
hälter bi« jur SRünbung führen, unb gegen bie SRünbung felbft, theilfl wegen be« 
©tberftanbe« ber atmofphärifcben i'uft , unb bann auch , weil bie ©afferthrilchen 
bon bem töd>[ten fünfte bc« Strahle« $urücf auf bie auffteigenben ©afTertheilchen 
fallen unb ihre ^Bewegung hintfrn ***). Um biete ©tbcrjtänbe auf ihre fleinßen 
©erthe §u rebuciren, giebt man ben Seitung«r6hren einen Durcbmeffer, ber bon ihrer 
Sänge, bon ber ®röfe ber SWünbung unb ber «r)öbe br« ©afferbehälter« abhängt, 
inbem man benfelben nach *™ a u f M* 2eitung«r6hren bcjügliehen Wormeln be- 



•) Dictionary of Mt. Phil. T. II. p. 842. 
•n «ehlet'«pb»f- ©otterb. ®b. VIII. <S. 467 
~) ©trol. «rt. «ulfluß, 93b. L ©. 624. 
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rechnet ('?lrt. o b r c 11 1 c 1 1 u n g) , macht Die Wünbung freiGförmig unb bobrt f!t 
in eine bünne ülUanb , in eine ©Reifer ober in ein $(ätta)en. 2BiU man bie 
SRöbrc niefct umbiegen , fo ijr ba8 $lättd?en an bem <£nbe bcrfclbcu befefiigt, fo 
ba§ cd riiirn Xbcil Der oberen ©ciienwanb ber iHöbrc bilbet. 3fr man genötigt 
bie tRöbre umjubiegen , fo bringt man ftc nadj oben , inbem man ffe abrunbet, 
unb ba« Hlättcfaen bilbet bann bafl Qhibc. (Dae" $(ätt$cn t ft entweber eben ober 
fappenartig eonoer, je naebbem man einen oerticalen ©trab. I ober eine aus mehreren 
parabolifajcn ©trabten bcflebcntc ®arbe haben n>i(I *). 

Ueber bie natürlich fcorfommenben ©pringbrunnen f. b. Vitt. Duellen. 

du ben Springbrunnen im engeren Sinnt gehören ber «&erone"baIl 
unb £cron8brunnen (f. b. 9Jrt.) unb ber intermittirenbe ©pring« 
brunnen ober bie intermittirenbe gontatne. Die lefctere jeigt bei« 
jtefyrntr Sigur. R tfl ber 3Baffrr6er) älter , jj' finb >fluffafcröl?ren , uon benen bie 
ftigur nur 2 jeigt j T ifi bie £>rucfrö(jrc; ifjr obereö <5nbe ergebt 
fld) über baö OTtarau bc« ©afferfl im SBebältcrj P ift ber &u§ 
ber Fontaine. «§ier beftnbet fid? bal ©eljcitnnifj be8 3nter« 
nittirenä. SWan untrrfcbribrt Her einrn runben 9(u6fdmitt e am 
unteren (Snbe ber 9tebrc unb eine Ocffnung v, burd) roeldje baÄ 
"JDBaffcr öom crflcn QJoben nadj bem feiten gc^t. ffienn ber 
Huöfdmitt cntblöjjt ifi, fo grbj bie Luft in bie SRöt)rc uub br tieft 
mit ber (Dcwalt einer Qltmofpfjäre auf bie Oberfläche bcS 5Baficre" 
im 5?cbältcr ; wenn t er 5lu«fdjnit 1 unter ba6 SBaffer getaucht ifi, 
lrclcbcö fld? über bem oberen ©oben anfammclt, fo faun bic £uft 
niebt mebr burd) bie JKöbje eintreten, ber Drucf im v 3f(jältcr 
nimmt allmälig ab. Tie 'Muffa&robrcn jj' fönnrn mit bem 
2Baffer ber gontaiue in ißerbinbuug fietjcn ober aud) niebt, Je 
naebbem man bie ßivingc, an ireldu- ftc befefligt finb, nach ber 
einen ober nacb ber anbeten iHicbtung brcr)t. ©o roic bie 93er« 
binbung bergcfioüt if!, ergießt fieb bad SBaffcr burdj bie 5luf« 
fa&rofyrcn , fällt auf ben erfrett '-öoben unb b;äuft fid) über ber Ocffnung v an. 
2>icfe läpt weniger Söaffcr burdigeben , alö bie *2luffa$rÖbrcn liefern , bad ifliueau 
ficigt immer Ijöbcr über berfelbcn, fcfct cnblidj ben SluSfdjnitt e unter UBaficr, 
unb fftjncitet baburd) ben Luftzutritt in ben Schalter R ab. £cr £rucf in biefem 
nimmt ab uub iü balb fo gering, ba§ auö ben s 2lufiafcrör)ren jj' fein UBaffer mebr 
ausläuft. * 5>amit tritt aber auch fein 9Baffcr mct)r über ben oberen *J3oben bc« 
unteren ©cfäfjcS, unb ba<S in bcmfclbcu noeb enthaltene fliept burd) v ab, fo ba§ 
fein SRivrau unter e jlnft, neue tfuft in ben *-8et)ältcr R gelangen unb neuefl Hut» 
laufen beö 'BajTerfl aud ben *Muffa^rör)rcn bcirirfen fann. 9D?an begreift, ba§ 
anf biefe ffieifr ba* ©affer abwedjfelnb laufen unb fJocfcn muff # {e nadjbem ber 
'Kuc^fdjniit e beterft if! ober iiid)t. 

(mii anberer alo Spielerei bienenber ©pringbrunnenapparat befielt aud ju>ei 
über einanber bc[;uClid'eti , rerfcbloffcnen öiefäpen uon 3Mecb; bad untere ifi be« 
träd)tlid) grö§cr, ald ba« obere, weldjcä mit einer (Steigrohre, bie bis fafl auf 



•)©. ?ang«fcerf, ^anfcbud) brr aemeinen unb ffcfftxm SWrdjanif. ^titelbctg 
1807 . 6. 192. ©trftnf r, ^anCburb trr SWtcbamf. $t>. II. @. 224. 
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ben Quoten tiefe« ®e fäpefl fcerabgebt , öerfeben ifr. t bt&t man nun tafl untere 
@cfä§, fo tritt) tic in itjm beftntlicbe iJuft au«gebebnt, fo Mp ffe turd) eine 
3Hö£?re in ba« obere ®efä§ fteigt , bicr gegen ba« porbrr eingefüllte ©affer brürft 
unt auf äbnlicbe SBeife wie im £eron« ball einen fl einen Springbrunnen giebt. trä 
2)ie fogenanntr S e u erfontainr , Die man früher ivotjt öfter in r b^tlfaliidun Gabi» 
netten fab , bat folgenbe Ginricbtung. (?ine Jtugel, tic man mit (rotb, gefärbtem) 
©eingeifi gefüllt unb »erforft bat, ift auf einem böljernrn ober metallenen ftup" 
umqcfrbrt mit ibrem verlängerten «$alfe aufgefieeft. 'Äu« ber Witte be« £alfe« 
gefcen grod aufwärt« gebogene, an ben Cfnben in @pifeen aufgewogene fööbrrn 
bmor. 2)rr gufitbrurf Lintert ba« %u6jiie§en tcö ffieingeifte« auf biefenfl&öbrrn; 
»erben aber fcie au« ben €>pi|)en bringenben Jrotfrn angejüntet, fo wirb tic 
Jtugel erbiet. 9iun entftebtn kämpfe, tic ben ©eingeifi in bie £öbe treiben, 
irclcbcr brennend tic Jtugel neeb ftärfer erbtet, fo tap bann jwel giemlid? boeb 
fpringenbe , brennenbe 2Beingeiflflrab,len jwei fteuerfontainen bilben. — 

©ir wollen nun bicr nod? einiger 93orrirbtungen rrwäbnen, wefdje einen 
Uuaflufi be« SBafferfl (f. Art. Bu8flu§, 9?b. I ©. 623 ff.) unter confiantem 
ITrucf, alfo aueb mit gleidjförmig forttauernter @ef^n?intigfrtt bewirfen, obne 
baf neue« SBaffer nacbfliefn. «fcicrbrr gebort ba« SWari ot te'febe ©efä§ ober 
bie Wariotte'ftbe $lafä)e. 25en $al« ber fclaffbe terfebliegt ein florf I» (f. bei« 
ftebente ftigur ) , turd wrleben lufttitbt eine oben unb unten offene ©la«röb" l 

getyt , bie aber in bie £öbe gejogen unb binabgebrüeft wer- 
ben fann. 5*ei » befinbet ftdj eine fleine 9lu6flufiöffnung. 
3ö nun bie Slafdx mit ©affer gefüllt nnb fiept ba« lefctere 
in ber (Höbrr eben fo f)oä) al« in ber ftlafdje, fo fliegt e« bei 
v au«, falle ba« untere <?nbe ber fRöbre tiefer flebt all bie 
2lu«fln§öffnung. Allein ba« $luÖflief?en bort auf, fobalb 
ba« ©affer in trr Otöbrc bi« ;inn fünfte n , weither mit v 
in gleicher apöbe fiebt, herabgefallen ift. Veräußere atmofabä- 
rifdu- Truef ifl nauilid) bann im @lcid)gcwid)te mit ber über n 
bcnnMidjcn ©affermaffc im ©efäpe unb bem $ rurf ber V u ft 
im oberen Xtyilt fce« (£Jefä§c8. Qicfjt man aber bie ÜRöbre 
fo weit in bie -£pb<\ baf; ibr untere« (Jute h oberbalb ber Vi u gfluftöffnii ng liegt, wie 
bie Sigur jeigt , fo gefebiebt ber 9lufiflu§ mit conftanter ©rfebwinbigfeit , wäbrenb 
^uftblafm burd) ba8 ©affer in ben oberen Xtyil bei« C*fefüp>« fteigen. 2)ic *2lu«* 
flu§gef<broinbigfeit entfpridit einer 2)ru(fböbc , trrlcbe gteid) ber «Oöbe beö unteren 
ff Ute* ber 9tör)rc über ber Oeffnung v ifl. <So lange fl* nun ber ©afferfriegel 
im @efa§e oberbalb h befinbet, bleibt bie erwähnte rruefböbe biefelbe unb Mb er 
aueb jene @efcb.roinbigfeit confiant. !Tabei wirb bem Tin cf ber ©affermaffe 
über Ii turd? ben äu§eren Suftbruef bad ©leirbgewiebt gebalten. igobalt bad 
©affer bi« h b^obgefommen ben freilid) bad gleirbmä§ige ^udfließen auf, 
unb e« finbet natürlich gar fein 2(ii6flu§ mebr ftatt , wenn bad ©affer mit n in 

gleicher -&ö$e f* e ^- 

9lan fann aurb ju brmfelben 3wetfe ein fugeiförmige« (5)efä§, bad einen 
etwa« langen <$al6 bat , mit ber ftlü fflgfeit füllen , unb baffelbe mit bem <&alfe, 
ber nabe an feinem unteren (Enbe in ber €eitenwanb eine feine Oeffnung bar, 
in ba« SBafler teS *MuflPuftgefä§e8 tauten , fo ba§ bie feine (Seitenöffnung gerate 
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ben ©afferfpiegel berührt. Trr (rotere flnft nun, intern baö ©cfä£ ftdj 
entleert; tatureb wirb ttc feine Oeffnung frei unb e« bringt 8uft buri 
biefelbe in ta« fugelförmige ®efa§ , beffen QBafTcr nun turd> 
bie untere Oeffnung be« $alfe« in ba3 freite ©efä§ flieft, 
bergeflalt , ba§ bad Ociueau im teueren bis tu einer gewtffen 
«Oö^e confiant bleibt. 

3>tr &rrei$ung einer confianten -Trurf höbe benu(t man 
au6 ben fogenanntrn @d)n> immer oon iUons, welken 
nebenftefcenbe ftigur in fetner einfaa>ften Wrftalt geigt. 3m 
2lu«flu§gefäfie fdmummt ein Äaften , melier bur* @täbe mit 
einem jireiten Mafien oerbunben ift, in ben bin et) einen 5 netter 
boö SBaffer tefl ©rfäfjefl fliegt. SRan erfennt leutt , ba§ ba« 
SMtorau C rfl ©affer« conjtant bleibt , weil in bemfelben $8er- 
l> äl tu i ff c , in weldjem ba* ©affer aus bem (Mefäpe flie&t , ber 
jweite Äafien fd)n>erer wirb unb ber erfie in bem ©affer 
tiefer elnjtnfcn muß. $uf tiefe ©rife wirb alfo ber Kaum 
be# auegefloffenen ©affer* turdj ben oberen Mafien bie" ju einer gewiffen ©renje 
immer tricter erfefjt. 

^pritje. 2)ie geuerfprifce, mit ber mir cö bier ju t&un baten , gebort im 
©cfentlicben ju ben ^rurf pumpen (f. b. »21 rt. Klimpe, ©b. V. ©. 490 ff.). 
£ ie gewöhnliche, größere Sprite biefer 51rt befielt au« einem mit ©affer gefüllten 
tfaften (f. beifletjenbe Rigur), in meinem ftdi jwei $umpenfiiefel mit ben 
zugehörigen Äolben befinben, unb einem ©tnbfaften b. ©irb ber eine MoU 
ben, j. ffi. red?tö , bermittelfi bc8 bei e treb baren Rebele gehoben, fo bringt 
baö ©affer bur$ taö QSentil 1 in ben Stiefel , irabjenb ber anter .Kolben 




niebergetjt unb ba« ©affer burd? ba« OJentil I' (linf«) in ben ©inbfeffel b 
treibt u. f. f. 3e mebr ©affer in tiefen Jceffel gelangt, befto ftarfer wirb 
aud; bie fiuft in bem oberen X t; c 1 1 trffelben comprimirt. 3>er 2)rurf ber com> 
primirten fiuft treibt nun baö ©affer in ba* öto&r s, auö bem es mit grofer 
Gewalt $er»orfpringt. 51 uf tiefe« {Rofyr, meldte! betnabe bis auf ben ©oben 
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tri Äeffel« xeidbt , wirb noeb rbie 8Wt)re ober ein (Schlau* mit einer engeren 
Oeffnung, ter f 03 mannte 6d)wanenl)al« , geftfraubt. — Die nndjfie^enbe gigur 
jetgt eine flehte 4>anbfprt&e ton «fcenicbel. OTan fiefct unten eine rrurfpumpe 
unt ein furje« 91nfafero$r ab, rrelcbeä mit einem <£<b(au*e in ©erbinbung fte$t. 
dine Ärücfe K blcnt gum freihalten ber ©prifce. • 

$irStiakrtt, f. T^ebn barfeit. 

Sprnngkfgcl. 2Denn man einen Iridmr mit ter weiten SRÜnbung nadj 
unten fefcrt , auf tic enge SHünbung ten Singer legt, hierauf ifcm in ©affer frnft, 
bu? nur nod) wenig ton ber «Spifce Ijersorragt unt nun enblid) ten ftinger fdmcll 
. abgebt, fo wirb au« ber Oeffnung berei- 
ften ein fur<er 88afferftral)l l?erau«ge« 
fl oile n. $eim Cinfenfen be« Sridrterfl 
fann namlid) wegen bei auf bie 9R4n* 
bung gehaltenen $ingrr« bie üiuft au« 
bem Innern beffelben nid)t entweihet; 
e« erlangt alfo ba« ©affer in ir?m nidjt 
ba« 92ioeau be« it?n umgebenben ©af« 
fer«. ©irb aber hierauf ter Bringer ab« 
gehoben, fo ftetgt bat ©affer in tym 
fdWU empor, fhebt jetoeb in Solge 
ber erlangten ®efd)minbigreit eben fb 
t? od? über ba« Niveau fcefl umgeben« 
ben ©affer« ju fieigen , al« e« oorfcer 
unter bemfelben flanb. I)ie bicr eintre» 
tenbe <Sd)wanfung iß ber bei anberen 
o«ciUatori|d)en ^Bewegungen ju Oer« 
gleiten. Die £rid)ierform begünfttgt 
ba« «&erau«fpringen bei 6tra(jlrS, ob« 
fd)on e« nid)t burebaue erforberlid) iß, 
ba§ bad obere (fnbe genau conifdj fei, 
fo all ob ber £>urd)mrffer ber auf |1 eigen» 
ben ©affermaffe flet« gleid)mä§ig oer* 
ringert werben müßte, oietutel?r genügt 
jeDe anbere conoibifdje ©cfialt. Gin 
Gplinber ober brffer ein abgefürjter Jte« 
gel , beffen beibe ©runbflä d>n an @rö§e 
nitft fe&r uerftpteben flnb, oben mit einer 
Watte bebetft, in beren Witte fld) bie 
aeeignetc Oeffnung frefbltft, jeigt bie Grrfdjeinung gleid)fall«. $arrot *), ber 
tiefen 93rrfud) |uerfl anfiellte, wanbte brei Sonnen be« Apparate! an. J)a§ 
übrigen! burd) bie conoibifdjr ©efialt be« oberen Stjeilefl bie ©irfung terfiärft 
wirb , folgt au« ben fiftefultaten , bie $ a r r 0 1 burd) feinen ißerfud) ertjielt. (ftne 
12 3oü lange unb 2,5 ßoll weite colinbrifd)c 916&re, beren platte eine Oeffnung 




•) ©runbrif ber t$eoTefiffl)en JtywfH. Tb.. 1. ©. 393. Eoiretien« «or Is Physique. 
T. 11. p. 143. 
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ton 6 Binien bat , gab gan* in« 3Qaffcr gctauebt eine ©prunqböbe von 9 Ruf, 
rin abgefürjter Äegel öon 2,5 8oU unb 6 hinten SDurcfcmcfTcr ber betben Oeff» 
nungm bei 1 2 3»U «&ö be gleichfalls nur 9 &u§ , ein oben conoibifd) gefalteter 
.Regel aber ton gleicher £öbe unb 2,5 3oü" unterer unb 6 ginien oberer Deffnung 
einen Strafet oon etroa 15 Bfufj $öpe. (Sine Abänberung tiefe« Apparate« erhält 
man , wenn man einen oben oerföloffenen ©prungfegel mit einer furjen 9tofafc» 
röbre Perflebt, bie mit bem ^orijont einen ©infel ton 46® bilbet. — 93ergl. au<b 
b. Art. ©tof tyeber. 

' Stal)l,f. fcifen. 

j Stanniol , f. 3 i n n. . 

Statik ift bie ©iffenfdjaft ton ben @leidS>ge»id>tflgefet>en ber Äörper (f. Art. 
Wetbanif , 99b. IV. @. 952 ff.). ©*nn mehrere flrafte auf einen JWrprr ein- 
luirfm , fo fann ba« i>erbältn ip jirifdjen bcnfelben bon ber Art fein , ba§ |tc feine 
^Bewegung be« Stixptxt brrbor§ubringen bermögen. Sie Jträfte galten ftd.j bann 
rinanber im Wlcidiqcnucbte ; unb infofern ift bie Statif im Allgemeinen bie 
Iffliffcnfcbaft Pom ©Ictdjgeiridjte ber .Kräfte. 3n $inffd>l auf ben Aggregatjuftanb 
ber .Körper giebt e« aber eine @tatif ber fhrren , tropfbarftöffigen unb gasför- 
migen Äörper. 

»ei Gntmttfelung ber allgemeineren fiatlf^en @runblef)ren btttaQUt man 
ptnädifi ba« 93erbalten mehrerer Jtrafte, n>el<f}e jufammen auf einen rindigen 
(materiellen) $unft nur f cn , unb gebt bann gu bem &au*e über , wo bie Gräfte 
gleitbjritfg auf berfdrtebene materielle fünfte wirfen , bie aber auf irgenb eine 
ffieife feft mit einanber berbunben ffnb. Unb ^tcrnad> brtradnet man {eben feficn 
ober fiarren Jtörper al« ein ©pflem materieller fünfte , reelle in fefter unb unoer« 
änberlicber £8erbinbung unter einanber ficfcnt. Aud' baten bie fleinften Waffen* 
tbfüdjcn eine« Marren ÄörpeT« tbatfädjUdj ba« Sefheben, in einer befHmmten 
gegenfettigen Sage ^it beharren. Aeufierr (Sintoirfungen f)aben j»ar eine ©er- 
rütfung biefer 5t)eil(ben unb bemgemäp wobl aud> eine fcormberanberung be« Äor- 
per« \ur ftolqe , toeb fann man b i er« o n ? i; n ä dnl a&fc ben unb beffenungea$tet £Re» 
fulrate gewinnen , belebe ben »irflicben <5Neidr)geroi<bt«berbältnifTen in ber »Jcatur 
cntfprrrbcjt , obfd>on eine umfaffenbe SBetradrtung biefer ^crbältniffc, namentlich 
in «Oinfid't elaftifdjer fefter .Körper , aud» eine ©erücfffdjtigung ber inneren (foge* 
nannten tnolecularen) 9?en>egungen ber fleinflen l'i'afjnitb eil dien erforbert. 

2Ran nennt in ber ©tatif , wie in ber SRedjanif überbaupt, jebe Urfadie, 
wetdjc ^Bewegung bfborbringt ober bfrt?oriubrinqen fudjt, Jtraft. Um nun 
folrbc .Kräfte, obne ffiü(fftd>t auf ibre befonbere *8ef<baffenbeit mit einanber »er« 
gleidjen unb meffen ;u fönnen , ift eine (Ftnbeit erforberliä). £at man nun jwel 
Gräfte , bie auf bcnfelbcn $unft na<b gfrabe entgegengefefcten (Rötungen wirfen, 
fo fann man fle al« gleifb gro§ betrauten, fall« fle gegenfeitig Ui ir)rcr ©tr» 
hing aufbeben ober im ©tei<bgetpidj}te baltcn. 

«^iernatb roerben §wei ober brei gleite Grifte, in berfelben Wic^rung auf 
benfetben $unft roirfenb, eine jroei » ober breimal fo grofje Äraft ergeben u. f. f. 
Auf biefe SEüeife laffen fldi bie JWifte, obne StürfffÄt auf ibre befonbere ©efdjaffen- 
beit , meffen unb bur<b 3*ty™ aufibrürfen. 

©enn meiere Gräfte na(^ berfelben ötitbtung auf einen Sßunft wirfen , fo 
I4§t f!(b ibre ©efammtwirfung einer einigen Äraft guftbreiben, weltbe ber @umme 
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oder einzelnen Gräfte g(ei<$ ifi. ©irfen aber groei ungleiche Äräfte na<$ gerate 
entgegengetreten SR idjtungen auf einen $unft , fo fann man bie (MefammtwirFung 
einer Jtraft beilegen , welche bem Unterfdjiebe tiefer Aräfte gleid) iß unb im Sinne 
ber größeren Straft wirft. Unb eben fo orrfyält e« fla) bei einer grö§eren *2ln- 
jabl oon Gräften , tic tbeilfl in bemfelben , tbr ilö im entgegengefefcten Sinne auf 
einen $unft wirfen. Wan erfennt Iet*t, ba§ jwei auf einen $unft wirfrnte 
Äräfte ftcf» ba« ®(ei<bgewi(bt galten , wenn ftc glei<$ gro§ unb ibre (Richtungen 
gerabe entgegengefefct finb. 

3Benn tic (Richtungen freier .Kräfte , welche auf einen $unft wirf en , einen 
ffiinf ei mit einanber einfcblief en , fo fann t ir jenige Äraft , welche biefen beiben 
Gräften bin ficht lid? ber ©irfung gleicbgeltenb ifi , weber ibrer Summe, no* itjrer 
Ü)ifferenj gleich fein, (rinc jebe von biefen Gräften fuebt ben $unft im €inne 
ibrer (Richtung ju bewegen , fo bafj berfelbe , unter bem alleinigen (Sinfluffe btefer 
Jtraft , in einer gewiffen 3eit (Seeunbe) einen befrimmten 5Beg (in ber (Richtung 
ber .Kraft) jurücflegcn würbe. Tic au0 bem gleichzeitigen dufammenwirfen bei» 
ber Äräfte refultirenbe ^Bewegung grf*icbt nun na* ber diagonale tefl $araQelo« 
gramm$, baä ftdj au0 ben beiben SBeglängen eonflruiren läßt, welche ber %unft 
rermöge ber SEBirfung ber einen unb bann ber anberen Jtraft in ber 3riteinbeit 
betreiben würbe. (S. $rt. SRe^anif, $b. IV. 6. 952 ff. unb flrt. Bewe- 
gung, 99b. I. @. 816 ff.) (Stellt man aber nrei Gräfte, bie unter irgenb einem 
©infel auf einen 3ßunft wirfen , ber ©röße unb ÜHirbtimg na* burtb bie hängen 
noeier hinten tar , in beren (Richtungen ftc ben tyunft gu bewegen mrben , • fo ifi 
an* bie Wittelfraft, welche bie beiben Gräfte binffcbtltd) ibrer iMammtwirfung 

vertreten fann, ber ©r6§e unb Öfticbtung na* 
gegeben turrb bie diagonale beö $ara!elo- 
gramme*, bafl ff auf jenen, bie Seitenfcäfte 
barftellcnben Linien bilben läßt (orrgf. flrtifel 
dufawmf nfe|u ng unb 3erlegnugber 
Äräfte). Sinb P unb Q bie 8Bertt)e ber bei- 
ben Seitenfräfte , unb ift « ber Sßinfel, ben 
t£?rc (Richtungen mit einanber matten, fo ifi, 
faOfl man bie SWittelfraft ober (Refultirenbe txird? R bejeichnet (f. beißet ftigur), 
na* befannten rrlgonometrityen Set)ren R* -=» P» + Q* + 2 P Q cos a. 3ft 
a = 90° , fo t)at man R* = P* -f- Q*. 

Xcr ©infcl x, welken bie (Refultirenbe R mit ber Seiienfraft P utarbt, jintet 
firb auö ter Proportion «in x : sin u = Q : R. 

Ola * bem Obigen galten ftdi jwei Gräfte bafl Wl r idiamudu , wenn fle g(ei6 
gro§ f!nb unb na* entgegen gefegten {Richtungen auf einen $unft wirfen. 

<5d mögen nun brei Gräfte P, Q unb S na* ben 9)t$tungen M A , M R , HC 
auf ben $unft H wirfen. Bür ben $a(( bed Ölci*gciri*td muß bann eine jece 
oon birfen Gräften ber Witteffraft ber beiben anberen gleirb unb enigegengefefct 
fein. 3fi M D bie Verlängerung oon MC (f. umfiefyenbe Sig- t), fo wirb bie 
SRittelfraft oon P unb Q na* M D gerietet fein. ^c;ri*nct man fie t ur* R , fo 
bat man R = S. Dur* VergleiAung ber Wtttelfraft R mit {eber ber Seitenfräfte 
P unb Q erhält man bie Proportionen : 

R : 0 = nin AM II : sin AMD 
II : P — «in A M II : iiu II MD 
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3>a nun AMD — 160« — AMC, unb BMD = 180« — BMC;, fo ift 
flu* sin AMI) = sin A M C unb sin BMI) = sin l\ M C. 

2>üf?rr b>t man 

S : Q : P = sin A M R : sin AMC : sin B M C. 

, SBenn olfo bic brci Äräfte am fünfte M im ©Icid^ciiMd'te jtnb, fo iß 
iebt berfelben brm ©inu8 bei ©infcft proportional , meiern Dir 0iid)tunge n tcr 
beiben anbeten einfd)lie§en. " 

£uB ben Proportionen (1) folgt nocr P : Q — sin B M D : sin A M D. 
3ier>t man nun oon itgenb einem Punfte 0 , ber in ber 8Rid)tung ber 3)< ittclfr jft 
liegt, bie (entrechten Linien OE unb OF auf bie ötidjtungen ber 6citenfräftc 
P unb Q , fo entfielen bie trdjtwinfltgen $>tcfecfe M E 0 unb M V 0 , in benen 



ift: 



OE 



sin AMD, 



OF 



sin BMD. 
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©efct man tiefe ©crtfjc in bic jutegt aufge- 
füllte Proportion , fo iß P : Q = 0 F : DE , b. &. 
bie ©citenftäfte oet&alten flcfc umgcfefytt wie bie fenf- 
redeten Minien, bie auf ipre &id)tungen oon irgenb 
einem fünfte in ber Ourfnunq ber Sföittclfraft ge- 
igen finb. Unb rücfroärts gehört ber Punft 0 ber 
öticbtnng ber SRittclfraft an, wenn ftd) bie »Seiten« 
ftäfte mfrprt wie bie fenf rechten Linien 0 E unb 
UF behalten, ^luö Per Proportion folgt bie ÖHci« 
d)ung P . 0 E -= 0 . 0 F. 

äJfan nennt nun bafl Probuct einer Ärafl in bie 
fenfredite Vinte , lorldjc von ein ein Punfte auf \1}tf 
ftid)tung gegogen ift, ba8 fratffd)r SRomcnt ber 
.Kraft in ©ejug auf biefen Punft. 

SRan b>bc jwctiÄräftc P unb P', bie am Punfte 
M nad) ben 9iicbtungen ber Linien (f. beifieb. $ig. II.) 
wlrfen, unb R fei i^rc SWittcIfraft. 93on tem Punfte 
0 , ber in ber tebene biefer Ärafte liegt , jieb> man 
auf bie ffiidjtungen biefer Irreren bie fenfredjten 
p , p' , r ; unb benfe f?d) nun ferner jebe biefer 
brei Gräfte in jroei anbete jerlegt, Pon benen bie 
eine in bie 9?id)tung ber Minie MO unb bie anbere 
in bie ölidjtung Per auf MO fenf reiten aMi' 
fällt. Tann ift bie ©eitenfraft von R, bie nad) 
M a getid)tet ift , = R sin R M 0 ober , ba sin R M 0 

— ift, falls man bie fcinle MO burd) 1 6e§eid)nct, =*• R . _!L. 

$n gleid)er Keife fyat man für bie <Se iteuf rafte oon P unb P' , beren 9Äid> 

Pp P'p' 
tnngen in bie 2inie s M »' fallen, — unb — -— . 
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<fd fönnen nun f?trr pei Salle eintreten: tic Minie MO fann nämlich inner' 
b»iU> obei aujjerMb tri flBinfel* liegen, ten P unt I" mit cinanter machen. 

Den |wrirrn ftall flcllt ncbcnfieljente Big. I. tar, n?o tie 
auf M 0 frnfrrdurn Seitcnfräpe üon P unt V in trm« 
fclbcn Sinne uurfen. 3m erflen %aUt , ten 8ig. II. 
S. 72 tarfirllt, rrirfen ftc tagegen im cutgcgeugcfcfcten 
3innc. £a nun R Die SKitirlfraft von P unt P' ifi, fo 
wixi tic in tcr £inie aMa' Iiegcntc Sciicnfraft von R 
im crjlcn ßalJe ter £>iffcrrnj ter Scttcnfräftc fron P 
im C 1", im {uviun aber ter Summe terfrlbcu gleich fein. 
•SWan b,at tober für beite Bälle R r = P p -j- I" p'. 

£a* "Moment ter Wittclfraft ter beiten Gräfte P unt 
P' ifi tarier, jr nach ten Umflänten, glcid) ter Summe 
oter Um Uutciidurtc tcr SHomrnte tiefer Kräfte. DJimmt 
man ten *$unft 0 aü fcfl unt tic Vinien ür, Op, üp' alö ein unoeränter« 
lidjed Softem an, fo »rerten tu trei Kräfte, tie an ten Gntpunften r, p, p' 
tiefer Linien veirffam frfn mögen, imivalle tcr nebeufleb. Bigur ibje 9lngriffÄpunfte 
nach terfelbe n iRichtung um ten QJunft U \u treten fußen , mä^rent im ftalle 
ter Big. 11. <5. 7*2 tie Kräfte P unt P' tic fünfte p, p' in entgegengefefcten 9iid)- 
tungen \u treten Treben. 3c nadjtcm nun tie Gräfte P unt P' ihre Angriff«» 
punftr tu teinfelben oter im cntgegcna,cfc$ten Sinne um ten QJunft 0 treten, ifi 
tal Moment ter 9Mittclfraft gleich, tcr Summe oter tem UntrrfAiete tcr SWo* 
Diente tiefer betten Gräfte. 

9Ran nennt einen folgen $unft, wie birr 0, gewöhnlich, ten Wittel» 
t> u n f t tcr SN o m e n 1 1. 

tic «jorftebente Betrachtung (ä§t ftcfc nun audj für trn Sali erweitern, wo 
man eine beliebige '21n;ab,l fron Kräften bat, tie in terfelben tfbene liegen, unt 
ihre 'Angriffepunfte , tie fefl mit einantcr ücrbuntrn ffnt , um ten ERittclpunft 
ter Momente ;u treten fliehen. £ae ÜMomcnt ter SXittclfraft ifi gleich, ter Summe 
ter Momente con ten Gräften, wcldie eine IrrtMing in trmfclben Sinne, wie tte 
SHittclfraft , ;u bewirfen fueben , weniger tcr Summe aue trn Momenten ter 
Aräfte , welche eine Drehung int rntgcgcngcfc^ten Sinne anflrebcn. Allgemein 
fann man fagrn : toad Moment tcr Wittelfraft irl glrid) ter algcbraifd?en Summe 
oue ten Momenten ter Seitcnfröfte. 3ft tiefe Summe gleid; 9tull, fo (intet 
9leid?gcn>id;t fiatt. 

Da man einen fejlcn Äörver al« ein Softem fron fünften betrauten fann, 

tie (inucrbalb gemtffer ©renken) unceräntcrlid) mit 
einantcr oerbunteu fmt, fo laut fuV and) ter '21 n griffe* 
punft einer Äraft, obne top iljre ©irfung auf einen 
Jlörpcr taturd) oeräntert mirt , nod) irgent einem 
anteren ^unft ted le^tcrcu bin frerfr^en, falle nur 
tiefer $unft in ter ItHiettung ter Kraft liegt. 

i\it man ;mci Kräfte, tie xiaäf ten Äiduungen 
AC unt BD (f. ncbcnftcbcntc tvig. II.) auf tie feft 
mit einanter orrbuntruen fünfte A unt B roirfrn, 
fo fann man trn $)urd)fd)nitt6punft E ter Kraft* 

10 
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Ttdjtunqcn alt ben gemeinfdjaftlicbcn Qtnqrifffl^unft beibrr Gräfte betrachten ; bie 
5R ittclf raft Per [roteren ergiebt üdj bann auf bef annte BBetfe mittelfi te« Statte lo- 
grammS ter Gräfte. 

»3etrad>ten trir nun ben ftafl, too $roei .Kräfte P unb Q (f. beifie^enbe Stgur) 
nadj parallelen 9ticbtungen unb In bemfelbcn Sinne auf blc fünfte A unb B wir* 
fen , wclcbc burety bie gerate Sintr A B unueräntrrlicb mit einanter »erbunben ftnb. 
5Bcrt en an bie Gntpunfte ter fiintc A B gleiche Jträfte angebracht , welche im 
entgegengefefcten <§inne nach bfn Verlängerungen tiefer 2inie gerietet finb, fo 



roirb babureb in ben ©irfungen ber Reiben Äräftc P unb Q nid?ts geänbert. Dicfe 
gleiten Gräfte mögen turd? A F unb B G bargeflellt fein. 9iadj bem Parallelo- 
gramm ber Gräfte bitte man au« P unt AP, fo wie auö Q unb ß G bie äftcfulti* 
reuten A H unt B K. Verlängert man ledere bis ju ihrem Durdjfd?nitt8punfte 
ß , fo fann man tiefen als gemeinfdjaftlicfyen EngriffÖpunFt ber Gräfte E N unb 
E 0 , roeldje bejietyungmreife A H unb B K glcicb flnt , betrachten , falle" man i t?n 
unoeränbcrlid; mit ben fünften A unb B öerbunten teuft. Tur* ben SBunft E 
Siebe man bie geraten Minien L M unb E R frejie$ung8n>eife parallel mit A B unb 
ben {Richtungen ber Gräfte P unb Q. Dann fann man bie .Kräfte E N unb E 0 
nad) biefen parallelen jerlegen , rote et in ber ftigur gefebeben Ifi. L E unb M B 
flnb aber gleich PA unb G B , fo wie L N unb M 0 resp. gleich P unb Q. Da 
LE unb ME gleite, aber ber SRicbtung nach entgegengcfefcte Jfrafte flnb, fo heben 
fle fldj auf, mät)renb ES unb ET übrig bleiben. Die ÜRefultirenbe ber beiben 
parallelen Gräfte P unb Q ifi alfo = E S + E T = P -f- Q , b. ff. gleich it)rer 
@ imune, unb ihnen parallel. 

3» fcolge ber äljnlidien Drciccfe A FH, A E R unb B G K , BER hat man bie 
Proportionen : 



Die Gräfte P unt Q verhalten ffdj umgefefyrt wie ihre Entfernungen »om 
fünfte R , in welchem bie {Richtung ber SJtittelfraft bie Serbinbungelinie ber 9ln» 
griffepunftc A unt B febneitet. 

Der Punft R t)H§t ter SNittelpunf t ber parallelen Äräftf. 
(Seine £age ifi unabhängig öon beut ©infcl, welchen tie {Richtungen ter parallelen 
Äräftc mit ber Qtarbinbungölinie ihrer Wngriffepunfte machen, '-»lud) bleibt feine 




AP : FH 
RG : GK 
FH : GK 
P : Q 



AR : RE 



B R : R E , alfo 
B R : A R ober 
BR : AR, b. b. 
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fcage biefclbc , tvean frd> bie JCräftc P unb Q iric immrr um ibrc Slngriffepunfte 
treten , fofem ff c nur unter einanber parallel bleiben. SEÜirfen P unb Q nad> 
parallel en aber tntgegengefefcten 8fri<htungen , fo ifi bie SRittelfraft ihrem Unter- 
fchiebe gleich unb wirft im Sinne ber größeren. 3»an hat alfo R = Q — P, 
fallt) Q großer aifl P tfi. 

(St tfi nun leitet , bie ötefultfrenbe einer beliebigen 9ln§at)l paralleler Gräfte 
gu bcfiimmen , bie ttjeilö in bemfelben, \W\U im entgegengefefcten Sinuc wirfen, 
wenn nur bie fünfte, an benen ffe angebracht ftnb, un&eränfcerlicb mit einanber 
txrbunben finb. SRan bilbet nämlirtj guerfi aul uvei Gräften eine 8le|"ultitrube, 
fefct biefe mit ber brüten Jtraft jufammen u. f. f. IDie SRefultirenbe aller pa- 
rallelen Gräfte ifi gleich ber Summt terienfgen , welche in einem Sinuc wirfen, 
weniger ber Summt berjenigen , bie im entgegengefefcten Sinne wirfen , alfo furj 
gleich ber atgebraiffyn Summe aller gegebenen Jträfte. 3b" Üticbtung ifi aber 
ber gfmttnfcfytftiicben ötiebtung aller Seitcnfräfte parallel. iBcjeicbnet man bie 
ftefultirenbe bnrth R unb bie Seitenfraft burci) P, P', P", ... fo ifi alfo 
R =» P -f- P' -f- P" -f- 

25ie bisherigen ^Betrachtungen enthalten auch bie Xr)eorie be$ «^ebelö (f. t. 
*lrt.), t ic irir t,ucr Jjcrcor^cben wollen. 

Sinb bie 2lngriff«punfte ber Jträfte P unb Q (f. betfiebenbe fcigur) bureb 
eine fefte, unbiegfame feinte, welcbe um einen it)m fünfte C bretjbar ifi, unoer» 

änberlich mit einanber uerbunben , fo bot 
B man einen «fce&el. $er gemeinfcbaftlicbe 
9lngriff«punft ber Jträfte P unb Q ifi ber 
JDurchfchnittSpunft E ihrer Widmungen; 
unb bie Wefultirenbe EH tiefer Jträfte 
muf burd) ben feflen 93unft C get)en unb 
^ier aufgehoben werben, wenn ©leid)- 
gewirkt am £ebel fiattftnben foü. 
feien t>om fünfte C, bem Stübpunftc 
be« apebclö, bie (entrechten Linien CF 
unb C 0 auf bie Stiebt ungen ter Jträfte 
P unb <J gebogen. 9Van ttat bann nacb 
bem früheren für ba« @tefd?gewi<fct P : Q = CG : CF, ober P . CF = Q . CG. 

2)ie Jträfte P unb 0 'neben ben £cfci in cntgcgengefc^icu Öiia>tuna,en uu 
b«n $unft C ju breben , uub bie ©ebingung bei* ©leiebgewiebtd befielt barin , ba§ 
tiefe Jträfte im umgef ebnen 93erhältniffe ber Linien CE unb CG, b.t). ber^cbrlfl* 
arme flehen , ober taj? bie jtatifd?cn SKomcnte einanber gleich tf nt - 

2)enft man ffdt) bie fünfte F unb G bureb feftc gerabe Linien mit bem fünfte 
C Perbunben , fo läfjt fleh ber gerablinige «fcebel A B aueb burd» ben ©infeltjcbel 
ECG rrfe^cn. 

£ ie <Shrö§e ber fltefuliiwnben E C = R ergiebt fleh au« ber ©lelcbung 
R* =s P* -f- Q* -f- 2 PQ cos a, wenn man beu ©infel, ben bie Stiftungen 
ber Jträfte P unb Q einfcbltefien, burd) a bezeichnet. Unb hiermit ift aud? juglcicb 
ber &rucf befturunt, welchen ber Stüftpunft C für beu Ja 11 be« ©lcid>geind>t3 
aushalten f)at. 

©enn aber bie Jträfte P unb Q auf berfelben Seite bed StäfeptinfteO C, 

!<>♦ 
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alfo nadj brn 9Rid»tungen E \ ' unb E B (f. beigebt ntc ftig. I.) auf ibrnt gemein« 
fd>aftli<ben flngriffdpunft E roirfen, fo ift brr ©infel A'EB ba* (Supplement 

be« ©infel« a. Da&er cos A' E B — ros (180° — a) 
^^l^^^^ = - cosa r unb R* = P* + Q* — 2 PQ cos o. 

I Stimmt man an , ba§ bie {Ridmingen ber .Kräfte 
P unb Q einanber parallel ffnb, fo entfernt ffdj brr 
■ $unft E inö Unenbli6e unb brr ©inffl a ipirb Oer* 
fdwinbenb Hein. E« ift alfo cn« « (= 0) «= I. 
Dafcer folgt für brn 5)ruef auf brn <§tü$punft au6 ben 
obigen ©leidjungen für bie 9tefultirrnce R = P + Q 
unb R = Q — P^ fall« Q > P ift. $ie parallelen .Kräfte 
P unb Q (f. bciflcr/enfrc ftig. U.) öerbalten ftrf) aber 
| (<S. 74) umgrfebrt nur ibre Entfernungen Vom (Stufe« 
fünfte, itno hieraus la(?i fidi leidet bie £age tefi <2 t iifc- 
punfte« flnben , falle" bie Gräfte P unb Q nebft ibre r 
Entfernung l oon einanber gegeben flnb. 3ft namtid) 





x ber unbefannte Slbflanb beö Stüfepunftee toon ber größeren .Kraft Q , fo ift im 
erften pralle , reo bie parallelen .Kräfte auf oerfd?irbenen Seiten be8 ©tüfepunftee 

liegen , P : Q = x : l — x ober P : P + Q — x : 1 , alfo x — . 

I' + Q 

3m jroeiten Salle # roo bie .Kräfte im entgegengefejjten Sinne auf ber« 
felben Seite bc6 Stüfcpunftee rrirfen , $at man P : Q = x : l + x ober 

IP 

III P:Q — P = x:l, baf?erx = 

Q — P 

$er 9lngritT«puiift ber OTittelfraft 
einer beliebigen Qlnjaty paralleler .Kräfte 
ober ber 9|Rittelpunft biefet .Kräfte lä&t 
neb bequem mitte ift breier (Soorbinaten, 
belogen auf bie brrt reditivinfligen 
Olren , feiner Sage nad) beftimmen *). 
3n nebenfteb.5ig.ll. feien M, M', M" je. 
bie "Mngriffdpunfte ber parallelen .Kräfte 
P, P , P" it., Ox, üy, Oe ffnb brei 
roillfürlüty gezogene rrcbtir-infligc (Soor» 
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rinatenaren. $urrb x, y, i felrti bfe (Soorbinaten ton M , bunt) x', y', x' tie 
(Soorbinaten ton W, bura) x", y", x" bie ton M" 6qri6nrt »c. 5>iefe Soor- 
tinaten fowobl al« au4) He Äräfte ^nt> gegebene ©röfen , bfe pofittt ober negatio 
fein formen. 

Q, Q', Q" k. ffifn bif «Brojertionen ber fünfte M, M', M" k. auf bie 
Gbene bfr x unb y. Wan $at bann. M Q = x, M'Q' — x', M"Q" — x", je. 

Qrnbfifl) mögen x, , y, , x, bie brei ;u beftintmenben (Joorbinaten befl Wittel- 
punfte« ber parallelen Jtrafte fein. 

©a« nun mnaebfi bic Wittelfraft P + P' ber beiben Jträftc P unb P' an. 
langt , fo wirb fle in irgenb einem fünfte N bit gerabe Sinie M M' ober ibre Ver- 
längerung treffen , je nad^bem biefe beiben Grifte baffelbe ober entgegengefefcte 
3eid>en faben. OTan b,at aber in beiben fallen P' : P + P' — M N : MM'. 

Ter $unFt K beliehne tie ^rojection ton N auf bie GPbene ton x unb y. 
3if bt man tureb ben QJunft M bic Sinie M G M parallel mit ber geraten Sinfe 
QRQ', wefdie bie geraben 8inien N K unb M'Q' in ben fünften G unb H trifft, 
10 hat man M (J = V, K = H Q'. 

Um) tf* MN : MM' — NG : M'H. ©erbinbrt man biefe Proportion mit 
ber oorigrn, fo folgt (P + P') NG — P' . M'H. 

©rrb <u birfer ©lei^ung bie ibentif*e GHeirtung (P + P') 61- 
P . MO + P' • HQ' abbirt, fo ergebt ff* (P 4- P') NK = Px + P'x'. 

$ie Wittelfraft ber beiten Grifte P + P' unb P" wirb in einem fünfte 
N' bie gerabe Stnie NM" ober ibre Verlängerung treffen, Je naebbem biefe beiben 
Äräfte baffelbe ober entgegengcfefcte 3cjaVn fabtn ; unb wenn K' bie protection 
ton N' auf bie diene .ber x unb y iff , fo finbet man , wie im oorigen ftaUe, 
(P 4. P' + p«) N'K' — (P + P') NK + P"x". 

2>aper ifl (P + P' + P") N'K' — Px 4- P'x' + P"x". «Huf biefe 
©eife fübrt man mit ben übrigen .Kräften fort. «Bejeitpnet nun R bie Wittel- 
traft aller parallelen Äräfte, fo t>at man julefct R x, — P x 4- P' x' + P" x" 4- . . . . 

3n ber obigen Bfigur ifl angenommen , ba§ alle fünfte M , M', M" ic. auf 
berfelben (Seite ber (Sbene ber x unb y liegen , ober baß tbre Orbinatrn , bie ber 
%xt ber x paraQel flnb , alle baffelbe 3< i*en ^aben. Die ;ule^t gefitnbene Wirt« 
ebung behält jeboeb tbre 6)iltigfett, wenn audj biefe Orbinaten t^eifd pofitit>, 
t^eilfl negatit? f!nb. 

.3n aOen gdüen ift bad Moment ber SWittelfraft einer beliebigen «ÄnjaM 
oon parallelen Gräften in 39 e j i e f) u n g auf eine Qt b e n e , bie man willf ür Ii eb 
gewagt bat, gleia> ber algebraiföen 6umme ber Womentc biefet Jtrafte in ©e- 
jie^ung auf biefelbe (Sbenc. • 

Ta3 SRomcnt einer Äraft in ^Be^iebung auf eine <£bene ifl affo ba0 Proburt 
aui biefer Jtraft in ibjcm ^bftnnt *on tiefer dbene. Tic Momente in tBejic^ung 
auf eine übenc , bie nur bei parallelen Äraften torfotnmen , bänflen niebt wie bie 
Womente in «ejiebung auf einen Punft ton ber «iä^tung bcrÄraft ab, wobl aber 
von ber Sage be* Angriff «punfte« ber Jtraft. 

©erben nun bie SRomente ber parallelen Ärafte in ©ejief ung auf bie brei 
(Toorbtna t cnrbrn en genommen , fo bat man narb ben obigen SBejeic^nungen 

Rx, = IS + P'x' + P"x" -f 

Ry t = Py + P'y' + P"y" 4. . . . . 
Rx, -Pjj P'x' 4. P" X " 4. . . . . 
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$tefe brei ©Icic^ungru entfalten im SBeretn mit ber ©feichung B = P + 

P' + P" + bie allgemeine Sbeorte ber parallele« Gräfte, 5>ie brei Soor. 

blnaten bei »ittelpunfte« ber parallelen Äräfte ftnt bur* biefelben beftiuimt. 
3) ic Stiftung ber Wittelfraft ergiebt fttb fofort , wenn man tur : ben feiner Sage 
na* beftimmten ättittetpunft na* ber tHtchm ng , bie ba« 3c i*en »on R angtebt, 
eine gerabe Äinie parallel mit ben gegebenen, Gräften ;ict>t. 

Teuft man fl<b turd) ben SWittelpunft ber parallelen -Kräfte beliebige Ebenen 
gelegt , fo ift bie Summe ber SWomente biefer .Kräfte in «ejiehung auf Jebe Uu 
artige ebene gleich »Jtull. SQitnmt maii eine folthe ebene für bie ber x unb y, 
fo ift x, = 0, unb P* + P'e' + P"i" -f- — 0. 

®otl nun in einem (Softem paralleler Gräfte , bie an einen f« ücn , »öHig 
freien Aörper angebracht flnt , (Sleicbgemicbt fiattfinben, fo tnu§ irgenb eine 
biefer .Kräfte, bie man aud bem (Sbjicme berauSiontrrt , ber SWittrlfraft aller 
übrigeu gleich unb ber Stiftung nacb entgegengefefet fein, Kennt man biefe Jtraft 
P unb bie SRittelfraft ber übrigen R', fo t)at man alfo P + R' =- 0, ote* ba 
R' = P' + P" + P'" + , P + P' + P" + P'" H — 0, 

Um aber bie entgegengefefcten {Richtungen ber Ärafte P unb R' näher zu 6e- 
jeiebnen, feien a, ß, y bie brei ßoorbinaten be« SRittrlpunfte« ber parallelen 
Stifte P', P" 

e« ifl bann 

R'a — P'x' + P"x" + 

R'0 Ä P'y* + P"y" + . . . . 

R'y p / •{• P".x" + 

Diefer Wittelpunft ifl ber 3lngrtff#punrt ber SWittelfraft R', welker mit bem 
fcngrifftpunft ber Jtraft P auf einer unb berfelben ginie liegen mufj , bie ber ge- 
meinfdjaftlid^en {Richtung cer gegebenen Äräfte parallel tf. $enft man fleh ber 
(Sinfacbbeit wegen bie (Ebene ber x unb y frnfreebt auf biefer Widmung , fo muffen 
bie beiben $unlte auf berfelben $inte , bie auf biefer ebene fcnfrcdit fttht , liegen. 
$4 nun bie rnad? bie beiben fünfte biefelbe tyrojection auf tiefe ebene haben , fo 
muffen if?re (Soorbinaten , bie ben s 2lren ber x unb y parallel ftnb , einanfcer gleich 
fein. Unb fo bat man a =«= x unb ß mm y. 

@ubftituirt man nun x unb y ftort a unb ß in ben oetbcu erflen ber oorher« 
gehenten Oleit^ungen , fo t)at man , ba R' = — P, 

Px + P'x« + p» x » + «,0 

Py + P'y< -|- P"y" -f. «.0 

Tie Summe ber SRoraente aller Gräfte P , P' , P ", .... ift alfo in *8e« 
jiefcung auf bie ebenen ber x unb i, unb ber y unb %, bie ihren {Richtungen parallel 
finb , glei^ #»U. 

„ Sin (S&ftem paralleler Aräfte , bie an einen fefren , öölHg freien Jtörper 
angebracht finb, ifl hiernach im ©leichgemicbte , wenn 1) bie 6umme biefer Jträfte 
BMI ifi, unb 2) bie ©umme ihrer SWomente in »ejiehung auf n»ei beliebige 
ebenen , bie ihrer gemeinfehaftlichen Dichtung parallel finb , ebenfafle) Stull ifi. * 

92immt man einen $unft Ut feilen AörprrO alf unbeweglich an , fo mu§ 
für ben $all tes ©IricbgewicbteO ber parallelen Äräftc bie Summe ihrer Womente 
in SBejiebung auf jwei ebenen , bie burch biefen $unft gehen unb ihrer {Richtung 
parallel flnb , 9hiU fein. 3bre SRirtetfraft braucht aber in tiefem Salle nicht gleicb 
i^ull ju fein , ba fte burch ben IDiberftanb tefl feften fünfte» aufgehoben wirb. 
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Sfl tiefer feße $unft ter «Wittr Ipun f t ber ^oroüclen Jträfte , fo ift tie 6umtne (er 

Stammte in 3?e;ie6ung auf jetc ebene, bie tnreb tiefen ^Unnfl gebt, gleicb 9tnH, 
unt tte Jträfte balten fid) im ©leidjgewid'te. 

3S> irt ein fcfler Jtörper turrb eine unbewegliche 9(re ttiräcfgrrjalten , um bie 
er jtd) nur frei rjerunibrrben fann , fo werben bie parallelen Jträfte, bie an »er« 
febietenen fünften tieft« Jtörper« angebracht flnb , im ©leicbgewirbte fein , wenn 
bie Summe ber TOomente in Sejiefcung auf bie (Fbene, bie tureb tiefe \Hre parallel 
mit ber gRirbtung ber Jträfte gebogen ift, ffluU ift, inbem bann ifjrt SRittrlfraft 
in tiefe Gbene fällt unb tureb trn ©iberfianb bet frfien flirr aufgehoben wirb. 

SBir baben nun nod) einen 5a II brrvorju beten , ber bei einem (Softem pa» 
raüeler Jträfte forfonimen fann. tiefer Sil beftebt nämlich Parin, ba§ fleh bie 
a/gebrnen Jträfte auf jwei gleiche Jträfte retuciren , tie in entgegen ge- 
fegtem @iune wirfen. Sie SWittclfraft irt bann gleich 9hiU, t. b. rl giebt 
bier feine folebe Jtraft, unb eben fo wenig einen SÄittrlpunft ber gegebenen pa- 
rallelen Jträfte , ta bie Goorbinaten beffelben unentlieh gro§ werben. 

£06 fönnen jwei $aare fold?er Jträfte, bie gleich gro§ unb parallel ffnb, 
aber im entgcgcngcfcfcten Sinne wirfeit, fleh im ®lcicbgcwicbte galten. 2)le 

nebenfte&enbe ftigur jeigt jwei Jträfte* 
paare tiefer $rt; P unb — P bil- 
ben ta« eine , P' unb — P' bat anberc 
$aar. 9tan nennt ein folebefl $aar 
oon gleichen ©egenfräften gewöhnlich ein 
.Jträftcpaar - . Sitty man nun ton 
einem fünfte 0 auf , ber in ber (Fbene 
tiefer Jträfte liegt, auf tie {Richtungen 
ter leiteten fenfreehtc Linien, unt fe^t 
0 M = .i , UN =■ OM — M N « a — b, 
OM' = a\ »N* = OM' — M'N' — 
• ' — b'; fo Ift für ta« Gleichgewicht 
Pa — P (a — b) — P'a' + P' (a' — b') mm 0, ober Pb « P'b*. 

3»ei folebe Jträftepaare balten ftdj alfo im ®leicbgcwtcbte , wenn ta« $ro« 
tuet au« einer Jtraft in ibren Wbftanb oon ber ®egenfraft bei einem $aare fo 
grop ift wie bei teni anbertn. iJicnnt man ta« (jßrobuet au« einer Jtraft tc« 
$aare0 in ton fenf reckten v Jlt jraub oon ber anteren Jtraft ta« Stammt befl Jträfte« 
paare« , fo fann man aud? fagen , ba§ für ben ftall bc« ®lci(bgcwiä)te« jweier 
Jträftepaare i$re Stammte gleia> finb *). — 

90?an fann nun auch eine allgemeine ©leidjung te« ©Iridjgewtebtc« aufteilen, 
tie einen ergiebigen unter tem Warnen te« $ r i n c i p fl ter virtuellen ® c • 
febroinbigfeiten befannten Saß ber SWed'anif auobrürf t. 

3J?an benfe fidj unter M ben Slugrifflpunft einer beliebigen fllmabl oon 
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(f. umfrebente ftigiir), bie tbeil« in berfelben tSbrne, 
tbetl« in terftbtetenen ebenen auf tiefen $unft natb ben Stiftungen MP, 
M P', . . . . wirfen. M R fei bie @ro§e unb ffiicbtung ber 3JÜ t tclf raft R aller tiefer 
Jträfte. 3ie bt man nun turdj ben $unft M in irgenb einer 0iid)tnng tie gerate 



•) © e t f b 0 (b 1 6 9»fd»aiiif , tb. I. S. 77. 



80 Statif. 

ginic M A , fo fami m an eine jebe oon ben Gräften n , P , P\ P", .... in urci 
anbere .Kräfte jerlcgcn, beren eine parallel mit bet Sinie NA, bie anbere aber 

cnfredjt auf biefet Sinie ift. ift bann 
ic Seitcnfrafl üon R nad» bet (Rid)« 
tung ber fiiuie M A gleich ber Summe ber 

Scitcnfräftr »on I», P', P" nad) 

bcrfclbcn tHtdjtuna,. Vc.;cid)nct man je$t 
Die Uöinfcl, weldje bie 9iid)tuiigcn ber 
iträftc P, P', P", .... mit ber ginie 

N A macben, burd) «, a', a" unb 

ten ©infcl, weldjen bie «Wittclfraft R 
mit tiefer ^inie cinfd;lte§t, burd; n; fo ift 
II cos a = P cos u -f- P' cos a' + I"' 
cos a" -J- . . . . 

E^immt mau nun auf ber Vinte M A irgenb einen $unft 0 au , unb projicirt 

tie baburdj erhaltene Sinie MO auf bie Ölidjiuugcn ber Aräftc R, P, P' ; P", 

(ober auf ir/rc Verlängerungen), inte tu man oon beut fünfte 0 au« fcnfrcdjte 
Vinicn auf biete Widmungen jiffyt; fo ergiebt fldj , »renn man tiefe fßrojeetionen 
M r , M p , M p', . . . . burd) r, p , p', . . . . bcjcidjnct , r «= AI 0 cos • , p — = 
MO cos a, p' = MO cos p" = M 0 cos a" 

Tiefe (frönen ftuC pofltit) ober negalitt, fe nadjtcm bie Uirojcctiou auf bie 
9ttd;tuug ter Äraft fclbfl oter auf ifjre Verlängerung fällt, Sefct man aber bie 
r/icrau$ fld) ergebenben iücrtljc »on cos a, cos u, cos a', ... . in bie obige 
©Itidjung, fo folgt 

Rr — Pp + P'p' + P"p" + 

Tiefe @leid)ung gilt au* nodi, roenn bie Vinte MO unenblid) Hein ober 
ber UJuuft 0 unenblid) nabc bei M ifi. Tcnft man ftd; , Dafl burd) bie ©irfung 
ber bejeiebnet cn Gräfte R , P , P', . . . . tvätjrcnt cincö *Äugenblicf i ber $unft M 
in ber Ötitbtung ber Äraft R burd) einen unenblirb f leinen {Kaum r brwegt rterbe, 
iräluent Ilm bie Jtraft P allein burd; ben unenblid) f leinen diaum p in ber 0tt<^- 
tung M P , bie .Kraft P' allein burd) ben fflaum p na* M P' u. f. f. bewegt bätte ; 
fo befielt jwifdjcn tiefen ©Jegen unb ben «Kräften frett bie obige ©leidjung. Tie 
Aräftc werben fld) aber um ben UJunft M im <5Mcid)gcwid)tc galten unb feine ©e» 
wegung biefefl fünfte« bewirten, wenn P p + P' p' -j- P" p" + ....= 0 
ifi, b. Ij. für ben ftall be« ©leiebgewidjt* ifi bie Summe ber äirobuete au« lebet 
itraft in ben unenblid) fleinen {Raum, ben bet $unft nad; ber OttAtung jeter 
Äraft in einem Slugenblid ju befdjrciben fudjt , glcid) Öiull. 

SRan nennt nun eben bie b {trudle @efd)roinbigfeit eines fünftel, 
ber im 3ufianbc bcÄ CMleid^eiriditeö ifi , bie unenblid) fleinen SBege , weldje er im 
erßen Wugenblicfc ter Störung tee ®leid)gcwicbic3 nad; ben 9ticbtuna.cn ber froren« 
ten Äräfte beftbreiben würbe. fcür ben $all befl ©leiebgcwiducfi ifi alfo bie 
Summe ber $robuctc aue jeter Jtrart in bie ibr entfprec^enbe mrtueüe @efd)win« 
bigfett gleid; 92ull. £ad ©leid)gewid)t ifi fieti borb;anben , wenn bie dleirbung 
Pp + P*p' -f P"p" -f- . . . . = 0 für alle mögltd;en Verlegungen be* fünfte* 
ftatt bat , mag biefer nun böllig frei ober gezwungen fein , auf einer gegebenen 
Cbei päd;e ober frummen Minie ju bleiben. 3n 9)ü(ffid;t einer Cberflätbe genügt 
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cl, Wenn tttan bie ©crfefcungcn tcfl CUunftrd nach ten Stiftungen $wcicr Slrcn 
befrachtet, bie jn ber Scrübrcntcn (*benc ^e^o^cii fint j unb falle tcr ^unft auf 
einer gegebenen friimmcn tfinic bleiben mup\ nimmt man fiatt ter l'inic MO ta« 

Clement tiefer ffummen 8inic, unt fratl p, p* ( j>" ttc ^rcjcctioncn tiefcö 

Glcmcntcä auf tie Stiftungen tcr Gräfte I», P', P" ic. 

3>a« fogenanntc tßrinrip ter virtuellen ©cfcbwintigfcitcn läpt ftdj aud) auf' 
ein Seffern mehrerer fünfte, tie auf trgcnb eine 3Brifc unter rinanbrf verbunbrn 
jinb , unb taber audj auf einen »Körper von irgent einer (Mcjtalt anwenben. *2l n« 
flatt jecoeb hierbei uj verweilen, wollen mir an liefern Crte uoeb ten begriff bcö 
mcd?anifchcn demente« hervorheben , um fo mebr, alö tie J^eorte tcr mechani* 
feben Momente im ©eientlicben mit rem »Urincip tcr virtuellen Wcfrtminttgfcitcn 
mfammcnfällt. Tai mcebanifdK ober ^ewegungö* Moment iji tae* 
i?rotuet einer Alraft in ten SBcg, ben ber ftnariffrpunft berfelbcn in ibrer 3Ridi* 
tung (ober in bereu Verlängerung) befd^reibr. $at ein SJJuuft twei gleite, aber 
ber Stiftung nad< entgcgcngcfc|jtc VcwcgungSmomentc , fo finbet Wlcidigcwidw 
jlatt , inbem ^leidjen ^cwcgungemomcutcn gleiche SDirfungcu cntfpred'cn. Tai 
^robuet einer .Kraft in ben Ülk»^ , melden ftc jurücfgclegt h Jl . ifl tie Mciftung 
tiefer .Kraft (f. b. "2lrt. SWecbantfäu Arbeit), «so bcjlcljt nun an einem 
£cbcl ©Iridigeivirbt, wenn bie mrdninifdicu Momente ber betten an ihm angebrachten 
Ärafte glricb grop unb einanber cntgcgcugcfc&t |tut (f. >2lrt. £cbcl, üHt\ III. 
S. 710). wirb bann feine Bewegung tcS £cbclä ffattjintcn rennen. Kennt 
man tie .Kräfte P unt P', unb bie üßrgc, nuldjc bie crnfprccbcutcn apcbelöarmc 
im Salle einer Drehung bed apebeld gleichzeitig brfrhrcibcn mürben, p unb p', fo iji 
Pp = P'p', ober Pp — P'p' = 0. 2>icfc Q)lcicbgcmicbtebctingung läfjt ftcb 
audi fo auötrücfcn, bap man fagt, für ben Sali beö $lcidigcwicbtcö fei bie algc* 
braifchc Summe ber tned)anifd>en Momente glcid> Stull. Sinb überhaupt in einem 
fcjlen Sptlcn* von fünften .Kräfte unter einanber im ©leid'anvidjte , fo ifl ttc 
algebraifd?c Summe ihrer mcchanifd;cn SWomcntc In '-Beziehung auf jebe SJcwe» 
gung gleid? »JcuU. 

Qöirfcn .Kräfte nach verfdjiebenen Püttlingen unb in vcndMctencn (*bciun, 
unb c8 iji tie algcbraifdic Summe ihrer mccbanii"d?cn Momente in $c;icbuug auf 
eine fortfehreitente (pregrcijivc) Bewegung nach brei vcrfcbictcncn jRtdjtungöltiiicn 
unb juglcicf* in $*c:;ug auf brehente Bewegung um brei verfdnetene niebt parallele 
Slrcn gleieb 9iull, fo halten fiel? bie .Kräfte unter einanter im (*)leidigeividjte. — 

Tai ©ewiebt eined Körper« läpt ftd? alcs tie Mittelhart aller parallelen 
Äräfte betrauten , iveld>c von Seiten ber Scbircre auf alle SWaffcntbeildien teffeN 
ben ausgeübt merfcen; eö ifl eine Jlraft, bie im Sdwerpunftr beö Dörpens (f. ^rt. 
Scbircrpunft) vertical abwand wirft. Tic ^rDingungcn bcö @(eid)ge/ 
widjted cined fdiwerenÄorpcrö ftnb nun Iciriu ui erfennen. SSSenn ter 
Äörpcr gerate in feinem Sdjwerpunfte ntttfrftu^t ifl, fo mup er in allen l'agen, 
tie mau ibm geben fann, im Öleidigewidue bleiben, weil tie 39irfungen tcr 
Schwere, tereu Olefultircnbe jlctfl turd? ten Sdnverpunft gebt, l;ier in Jolgc ter 
feflen <Bti\$t aufgehoben werben. 3ji aber ber .fterper in irgenb einem anteren 
»4.1unfte untcrjlü^t, fo finbet nur bann @lfia>gewid»t flatt, wenn ter Scbwcrpunft 
vertical über ober unter tem Untrrflü(ungdpunftc liegt. 5n beiten fällen 
wirt tie SBirfung tcr Schwere aufgehoben ; allein im erjlen jvalle iji baö ®lcidj= 
geiridit niebt tauernt , fontern ein fogenanutefl labilcc] (fdiwanfentcS) ©leid)« 

VL ü 
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gewicht, im jweiten bagegen baucrnb ober ftabil. 2Ran benfe fleh ber (htäuterung 
wegen eine fdjwerc, gleichartige Sdicibe, beren Scbwerpunft mit ihrem QflitteU 
punfte jufammenfällt. 2>icfc Scheibe fyabt jwei V ödjer ; lad eine a c c r t ic a l 
über, baö anbere b uerttral unter bem Sehmcrpunfte. Stceft man nun 
einen Stab , um weisen üd> bie '8 djei bc alö um ifjrc *2lre treten fann , fcurdj fiaö 
unter tnn Schwcrpunftc liegenbe l'od) b, fo finfcct ©leiebgewicht flott, fo lange 
Der Sdjwerpunft fcertical über b Hegt, weil in tiefem Salle bie fcurdj ben Schwer» 
punft ßctjcnfcc iHefultirenbe ber Schwere Iura) fctc fcflc $re in b aufgehoben wirb. 
(Srleibct aber bie Scheibe nur im ÜWtnbcftcn eine tJ3errücfung, fo ift ba$ ©leid?« 
gewicht aufgehoben, unb ber Sdjwerpuiift brebt fiep, fo lange , bi8 er in eine gage 
certical unter b gefommen ift. ©er/t aber bie *2lrc burety baö oberhalb bc$ Schwer* 
punftcö liegenbe od? a , fo mag man tie Scheibe nadj redud ober linfS treten : 
ftc febrt wegen (frinrcirfung ber Scbwere jtctö in ihre uorige ©leidigcwicbtSlage 
jurücf , bei welcher ber Scbwerpunft bertical unter a liegt. 3n biefem jwetten 
Salle tft alfo bafi ©leiebgewicht ein bauernteö. ©eb,t cnblid» bie £rebarc curdj 
ben Sdjwerpunft ber Scheibe, fo verharrt fle in jeber Stellung im ©leichgcwidjte; 
jic jeigt weber ein Streben juriief $ugc t)cn , nodj ftd) weiter $u entfernen. 3)aö 
©leicbgewidjt ift r)icr , wo ber Äörper in feinem Sd;werpuufic unterjtüfct ift, ein 
fogenannteö tnbiffcrentcö. 

©efefligt man einen Körper an einem Saben, fo bat? er an biefem aufgehängt 
ift, fo finbet ©leiebgewicht ftatt,. falld ber Sd;werpunft bed ÄörpcrS fenfrecht unter 
bem ©efefligunggpunft bcö SabcnS liegt. 

<5tn Körper, ber auf einer horizontalen Unterlage ftcr/t, fann nur bann im 
©leichgewichte fein , wenn bie burdj ben Sdnuerpunft gezogene SBerticale (Schwer* 

linie) innerhalb ber »JSafiö fällt, tfiegt ber Sdjwcrpunft 
beö nebenfiehenben ÄÖrperö in c (f. &ig. I.) , fo wirft fein 
©ewidjt bertical abwärts nach Ccr Dichtung c d. Tic 9Btr* 
fung ber Schwere wirb alfo hier nid^t burch ben SÖJiberftanb 
ber Unterlage aufgeboben; ber Äörpcr mup beßbalb umfallen. 
2)aher fud)t ein Äörper, wenn ihn fonfl niebtö hi' ll:,crt . fi ft * 
eine folebe Sage ju gewinnen , wobei fein Sdjwrrpuuft mög« 
liebft tief )u liegen fommt. 
Soll ein .Körper, ber auf einer borijontalcn (fbene ruht uub gegen ein föort« 

fdufben (im horizontalen Sinne) bureb 
iHcibungöwiberftänbc )c. grfidjert ift, 
umgeworfen werben , fo wirb er eine 
Drehung um eine feiner «Rauten erfah* 
reu. (H fei biefe Äante E in neben* 
fteheuber ?cig. W. Sobalb ber Schwer« 
puuft tcö «ftörperö uertical über ber 
UmbrehuiigSfantc jteht , fällt ber Slot' 
per j?on felbfl um, fallt tie umwer* 
feute Äraft nod) im Öeringftcn fort« 
iiMrft. Mäpt aber tie Äraft nach, 
bci>or ter Sdjwerpunft in biefe 2age 
gef oiunien ift , fo fehrt ber Äörper »on 
felbfl, b. h- in Solge fcineS ©cwichtel 
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ofctr eennöge ber SBirfung ber Scbwere , in feine oorige @teldjgrwf$t«lagc jurürf . 
©ei nun C 6er ©djwcrpunft be« «Körper« , G ba« ©cwidjt be« legieren , wclrtr« 
am fünfte C ocrtical ^rrafcrpirft, unb S bie Jtraft, wcldx ben «Körper umzuwerfen 
jlrebt. 3Ran (>at tarnt in 99e$tct?ung fl,, f Ml llmbrrfcungdfantr E ben ©infcl» 
bcbel DEF, für reellen ifl S . EF =» G . DE, ober, faU« man E F = h unb 
D E = b fefct , S . h = G . b. 

SBirft tie .Kraft 8 nidjt gerabc fcorijontal, fonbern unter irgenb einem 
©infcl gegen ben ^orijont , fo erhält man immer ben Hebelarm für S , wenn 
man son E au« eine <senfrcd;tc auf bie Ö?id>tung biefer Jlraft jiefct. $>fcfc ©enf» 
redjte ifl ber £ebel«arm. 

G b 

9lu« ber gefunbenen ©leidjung folgt 8 = . 

SEic ©tanrfäb.igfeit ober »Stabilität eine« Körper« , — nämlid? bie ftäbigfeit 
bejfclben , öermöge feine« ©ewiebte« feine (Stellung ju behaupten, — ifl Hernach 
unter fonfl gleiten Umilänbcn um fo bebeutrnber , 1) je grö§er fein ©ewidn G 
ift, 2) je breiter feine »-Baff« ober l> ifl , »eil man bann audj feinen (sebwerpunft 
um fo r;ör>cr lieben mu§, et>c er oertical über bie Itmbrcbungflfantc ju fteben 
fommt. 3) Je Heiner h, ober je tiefer fein ewwerpunft liegt, au« bemfelben 
©runb wie in 2). 

Da« «Crobuct G . b nennt man wobl aueb ba« 9Kafj ber Stabilität. 2Wan 
fann aber für biefe« 2Na§ nod> einen anberen 9tu«brucf gewinnen , wenn man bie 
Sciflung ober bie med»anifdK Arbeit (f. b. ftrt.) beflimmt, welche aufjuwenben ifl, 
um einen Äörper urnjuilurjen. S>icfc Arbeit ifl nun gleich, bem ^robuete au« 
rem ©ewirbte be« Jtörpcrö in bie <§öl?c , bi« ; u welker fein (Sdjwcrpunft fleigen 
mu§ , bamit ber Jf örper bie ©renje feine« flabilen ©leidjgewidjtr« errcidje ; unb 
bie« ifl nadj bem Obigen ber ftall, wenn ber <5d;werpunft oertical über ber Um« 
fcreb,ung«fante flcbj. 

SBcnn eine homogene Äuge! auf einer r;orijontalcn (fbene liegt, fo ifl fle in 
allen möglia>en (Stellungen im ©leidjgewidjtc , al|'o überhaupt im inbifferenten 
©leidjgewidrte. <?in auf einer foldben (Jbene liegenbe« Gllipfoib, welche« burrb 
Umbrcfyung einer (Jllipfc um bie fleine $lre entflanben ifl, befinbet fid) im flabilen 
©lei(bgewid)te , wenn e« auf ba« C?nbe feiner fleinen *Hre geflellt wirb; bagegen 
ifl e« im labilen ©leidjgcwidjtc, wenn e« auf bem (?nbe feiner gro§en *2lrc flcljt. 

SBenn ein .Körper mit jwei fünften auf eine (*bene geflellt ifl, fo muß bie 
»om ©djwerpunftc t?erabgcrjcnbe @enfred?te jwifdjen tiefe beiben fünfte, auf bie 
fic »erbinbenbe gcrabe ginie fallen. 6o j. >3. muß bei jwciräbrigcn ©agen bie 
@enrre<J|te oom (©dnorrpunfte jwifdjen bie beiben 3Räber auf bie gerabc Minie fallen, 
weldje bie ÜBcrübrung«punftc ber }Räbcr mit tem 99obcn wbinbet. ftällt fie mebr 
nadj t?om ober f/inten, fo ifl ber ffiagen nad) torn ober fjinten ju fd?wer belaben ; 
unb wenn biefe 3Bagcn auf geneigte Ebenen ju fahren fommen , wo fic bureb bie 
Reibung jurücfgrfyaltcn werben , fo mu§, bamit ff c niebt umfd;lagcn, bie <8enf« 
rcdjte be« «Sdjwerpunfte« nidjt au§er ber Sinic ber iBerüb,rung«punfte ber Wäber 
mit bem 93oben fallen , wa« um fo febwieriger ju erreichen ifl , je i)ot}cx bie ffläber 
ftnb unb einen je größeren flRaum bie iiabung einnimmt. 2)od? läpt man bei ber 
mirflid;cn ^Inwenbung jweiräbriger ©agen ben 6d;werpunft etwa« nad) oorn 
faUen , fo ba§ ba« qjferb (in ber ©abelbeidjfel) einen fleinen Sbeil ber «afl *u 
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tragen f)at. Sierrätrigc , belabene ^Bagcn finb fo lange gegen bad Umwerfen 
gejtd)crt, alö tie turd) ben Sdnvcrpunft getaute Senfredjtc innerhalb ter burd) 
tie öläber gc&iltercn ©afi« fällt. $ie «atung ifi fo oorjune&mcn, tap ber 
Sttyvpcrpuuft te0 ©an$en möglich^ tief jn liegen fommt. 

©enn a(fo ein Äörprr auf eine mebr oter weniger ausgebreitete begrenjte 
©runtflacbe gebellt wirb, fo fintet ta8 6)lcid?gewidrt nur flau, wenn tie Senf« 
redjte Pom Scbwerpunftc innerhalb te« Umfang« ter Öruntrläcbe fällt. ?e gröper 
ber Umfang bet lefcteren ifi, befto mebr fann ter Sebwerpunft perrüeft werten, 
ob,ne ta§ ter Körper aufbort , unterfingt 511 fein. QJicle Spielereien , welche man 
in 39ejug auf bat ©leid'gcwicbt auflgetaebt fcat, laufen auf tie ©efcbirflicbfcit 
b.inauö, tie Scnrreebtc tc£ Sd'wcrpuuftcö auf einer febj flcinen 3?aftö ju crbaltcn. 
SBeim *3alanciren eincö Stabes unb bergleicben wirt ter .Horner in ein labile« 
©leicfygcwidjt gebellt, unt c« fommt nun barauf an , allen 3"fäfligfciten 51t be» 
gegnen , weifte ein SJcrrücfen au« tiefer Stellung bewirten fönnten , ober tiefe 
Stellung fofort wieber bcrjuftcllcn *). 

■ 

•) tS* ifi leichter einen langen unt fehweren Äövper ;u balanciren, namentlich wenn 
ter fchwe rfie Jbcil oben liegt , al* einen leidjten unt furzen, tenn beim ßallcn um ^Iciclie 
SUinfel mufj tie Spi£e te« längeren Körper« offenbar einen größeren iHaum fcurdtlaufen , al« 
tie Spifce tc« fürjeren , unb man fann bei jenem leichter tie 53afi« unierfebieben , um ten 
gall ju Oermten, ©ei ten Sciltänjerfünften bleibt tie ©aii« unpenüeft, aber ter Körper 
ailif fo gehalten werten , top fein Sebwerpunft flet* fenfredjt über ter ©aft« bleibt. (Sr- 
leiebternt tieut tie ©aiancirjlange , welche auf beiten Seiten mit SBlet au«gegojfen ifi , unt 
tureb teren iüerfebiebung in ten <§änben ober Neigung ter Scbtperpunft leicht fo peränfcert 
werten fann , tag er immer fenfredjt über 6cm Seile bleibt. (Mingen tie Guben ter Stange 
bi* unter tie güpe ted 53alanccur unt wären tiefelben uiu- fehwer, fo tap ter Sdupcrpunft 
trffclben fammt ter Stange unter tie ftüfiete« Äünftler« fielen, fo fönnte er ftcb auf einer 
Spiflc ftebent nach allen leiten wenteu , al« ob er (ich herabflögen wollte, unt würte tcdi 
immer »on felbjl in tie fenf rechte Stellung wieter jurücffommen , tenn er befänte fid) im 
ftabilen GHcidigewicbte. 3J?an führt hiernach fleine Figuren pon Jpolj au«, tie auf einer , 
Spifcc balanciren , balancirt eine fleine tünne ÜJiuuje auf einer SRatelfri&c, inttm man fie 
in einen Äorf fieeft unt $u beiten Seiten in tiefem nrei ®abeln einfticht. Ctben fo hat man 
hölzerne Männchen mit langen «Sägen , an teren (inben fta> eine fehmere Jtugel beftnbet. 
Sc$t man tie ftüpe, welche Spieen haben, an ben Jüant eine« ftfdje* . fo fchwingt ba« 
©anjc wie ein Wentel unt tie ftigur fcheiut am Xifcbe ju fäaen , bi« fle entlieh fo ruht , tap 
ter in tie freie t»uft fallente Sebwerpunft fenfrecht unter ter Stelle ifi, wo tie güpc mit ten 
Spifcen aufrieben. So bintet man auch wohl eine Polle ©cinfiafdie in ter (Regent te«5 Stöp- 
feld an ta^ «inte eine* «Keffer« unter fehiefem Sinfel , unt legt man tann tie Spife bee 
i'ieffere auf einen Xifeb , fo tap tie i\Iafche herabhängt, fo bleibt fic hängen, ohne herabju-' 
fallen, weil ter Schwerpunfi terfelben fenfrcdvl unter tie ^iefferfoi^e in tie Vfuft fällt. $itt 
her gehören auch tie Stehaufmännchen von leichtem $p(j öter .«orf , welche unten mit iölei 
au^gegoffen unb nietergelegt »?on felbft anfftehen, weil fit in ftehenber Stellung im ftabilen 
(Wliiit gewichte ftd) beftnten. üWerfwürtig fint tie fd)iefen Jhürme \n Bologna unb ^Jifa. 
Söci jenem trifft ein von tem oberen Oiantc herabgebente« Voth ten '^oten in 15 gup ($nti 
fernung von tem gupe tti Xtjuruieo. ÜMau Weip nicht gewip, ob fie abfiehtlich in tiefer 
Anglichen Stellung gebaut fint, oter ob ter Q3oten nachgegeben hat; gewip ift, tag fie nur 
barum ftehen obue umutfallen , wetl tie Senfrecbte Pom Scbwerpunft ber ganzen ©iaffe nach 
tem ÖObfn noch auf tie Saftl fällt, ^ntereffant ift auch Die oon '9Äu«fa>enbröf 
aU cbinefiuhe Grfintitng atn^eaebenc chinefifche flippe. Qin Sförmig gebogener, in; 
wentig bohlet unt mit etwae Cuecfftlber jum Ibeil gefüllter, böljerner Körper bat jwei nach 
entgegengefefcten Seiten hin genutete Unterftü^ungen , tenen man eben fo eine ten menfd}-- 
liehen Slrmen unb ©einen ähnliche Weftalt giebt, wie man bein (Snte ^i< ^orm eine« Jlopfe« 
trtheilt. Oüirc ter Äörper in einem fünfte utuerftü^t, fo flicpt ta« Cuecfftlber pon tiefem 
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SWan benfe fid) nun no<b einen Jtörper, ber auf einer feftro b, Orientalen 
Grbene liegt, bie in einer gewiffen ftngatyl r?on fünften unterftn&t ifi. 5)a* &e» 
tvntt tiefe* Äörprr* ivut einen I ruef aulüben, ra |ld) auf cic Stütpunfte oer« ' 
t^eilt; unb tä fann naefa ber (*)röpe be* £)rucfe* gefragt werben, welcper auf 
jeten einzelnen vBtüfcpunft fommt. 2>er Ginfacbpeit wegen fei Die flnjatyl ber 
ni$t in einer aeroben fcfofc liegenben Stüfcpunftc brei, wa* bem &aUe ent- 
fpriebt , wo ber Körper auf einem 1ifd;e mit trei deinen liegt, unb jwar im 
3nncrn beä gerablinigcn Dreirtfe«, weldje* burd? bie brei Stü&punfte A, B, C 
(f. beifter)enbe Sigur) befiimnu ifi, tie ben deinen be« Iif*e« eutipredjen. £rr 
^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ *4Junft i* fei bie ^rojection be* Sdjmer« 

punfte* br* .Körper* auf tie (Fbenc be* 
Sifd'e*, unb P, P', P" feien bie Üaften 
ober Itueffräfte , weldje bie Stüfcpunfte 
A , R , C ober bie ftüf?e be* lifdje* au*» 
jutjalten baben. ÜMr ©röfie biefer 2>ru(f> 
fräfte beftimmt man nun gewö&nlicb auf 
folgenbe 3öei|e. SWan ^tebe oon ben l 4Jnuf» 
ten c unb A bie fenfrerbten Linien c E unb 
AP auf bie (Seite BC; bann ifi ba* ^rotuer au* bem ©ewidjte Ii be* .Körper* 
in bie ©enfreebte c E, alfo G.cE ba* Moment ber Umbrefjung um bie Seite HC. 

laniit tiefe llmbrebung oermirbrn werbe, mu§ ba* ^robuet au* bem in A 
wirf '"amen Xrucfe P in bie Senfretbte A D , mim l ich P . A D ein SWoment ber Um* 
trefcung geben , t ac- bem oorigen gleidj iii unb entgegen wirft. SRan fj&t ba&er 

G . c E 

G . c E = P . A D . unb tyierau* P = 

AÜ 

'21 ur" btefrlbe SBetfe erhält man bie Truef freute P' unb P" in ben 6tü|- 
punften B unb C , wenn man von c unb bem betreffenden ©infelpunfte be* Trei- 
rrfe* *Ceryenbifrl auf bie gegenüberlirgenbe Seite fallt, unb rütfjtdjtlicty ber lefcterrn 
tie £>re(jungflmoniente befiimmt *). 

© tatif tropfbar flüf ff grt St örper. (Sfl ijt eine wefentlit&r (Jlgen« 
ufern flüfftger Körper, ba§ fld) ihre Sfceildien muh allen üRidjtungen bin triebt 
ancin*nber oerfebieben Kiffen (f. 2lrt. $lü ffigfrit, $8b. III. 6. 284 ff.). Tora 
fann man immerhin an eh bie tropfbarflüfjigen .Körper al* 33erbinbungen mate« 
tu Her fünfte betrauten , obfebon ber 3iiiammcnr)aug uvinten ihren .5 beliehen fo 
gering ifi , t aü fie jet ein ^erfuebe ber Trennung leicbt nadjgeben. 5Jollf ommen 
jiufjt») würbe ein tropfbarer .Körper fein, wenn ftd) feine ÜWajfentfceildjen oljne ben 
geringjien SBibrrftanb aneinauber oerfdjjieben ließen, tiefem 3ujtanbe ooll« 
fommener ^iüfjtgfeit nähern fich bie in ber Diatur oorfommenben tropfbar flüf* 
Ilgen Körper mehr ober weniger; am meifirn 3. *B. eomprimirte Scbwcfelwafia» 



<?ntf uim anbeten , rüdf ten SrltWennrnft über een Unterflti^ung#punft binau« unb vtx- 
anlaßt ein Ueberfcblagrn tcr ^igur. Stellt man üe auf eine geeignete irnuv, fo wietrrfwlt 
üd) riefe« Ueberfcblagen unD eic r^igur thn<t fid) von frlbft Stufe um Stuft von ber treppe 
berab. lieber trn btrganlaufenbtn (Splinbcr unb bin btrganlaufenben 
Sic gel f. t. «rt. ffbenc. 

•) 33ergl. aud? 6 r eile' 0 3ourn. fut bie reine unb angewanbte Watfjfmatif. 93b. I. 
S. 117 ff. 
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fiofffäure, comprimirter Jtohlenmafferfioff , Ouecffllber, ©affer, weniger bie 
fetten Orte. 

Die get)re com ©leichgewichtc tropfbar flüffiger Äorper nennt man gewöhn« 
lirb £?br o jta t if , intern man baS allenthalben auf t er CFrtc verbreitete ffiaffer 
als ben (Repräfentanten tiefer .Körper betrautet. 

9Rft ber leichten $eweglicr/feit ober 93erfchiebbarfett ber Sljeilfyn tropfbarer 
ftlüfjtgfetten fler/t nun auch im innigen 3ufammenbange, ba§ biefe Jtörper ieben 
Druef, berauf einen %t)ci\ it)rer Oberfläche ausgeübt wirb, nach allen Seiten 
gleicbmä§ig fortpflanzen. 

SWan benfe fleh unter A B C D (f. beiftebenbe ftigur) ben uerticaten Durch* 
fwnitt eine« ©efä&eS , welches auf einer horizontalen (Fbcne rur/t unb bis E F mit 

SBaffer gefüllt ift. 93om ©ewiebt tcö (enteren werbe junäcblt 
abgefeben. lieber ber ftlüi'llgfeit befänbe fiep ein baS @e» 
fa§ genau fd?(ir§enber Stempel , ben wir unS ebenfalls als 
gewichtslos benfen. Die ftlüffigfrit für {ich wirb bann 
feinen Drucf auf ben ©oben beS ©efäfjeS ausüben. Q3e- 
laflet man aber ben «Stempel mit einem ©eiuidjte P, fo wirb 
er auf bie Oberfladjc berfrlüffigfeit mit einem Drucf wirfen, 
meiner jlcb tureb alle Schiebten bis jum ©oben fortpflanzt. 
Die bem Stempel junacbfl Iiegenbe Schicht hat nun ben 
gangen Drucf beS ©emtcbteS P auSjubalten unb wirb auf bie folgenbe Sdudjt eben 
fo fiarf brüefen, als flc felbfi oom Stempel gebrüeft wirb. 2luf biefe UBeife get)t 
eS fort bis jum ©oben , welcher benfelben Drucf erleibet , als wenn baS ©ewicht 
unmittelbar auf ihm läge unb gleichförmig auf feiner ganjen ftläche verbreitet 
wäre. Seber $unft berfelben wirb gleich fiarf im berticalen Sinne gebrüeft , unb 
ber Drucf auf ben 93oben ifi ber 2lu8bet)nung feiner Stäche proportional , waS 
auch °°n iefcem I beile berfelben gilt. Sei ber Flächeninhalt beS lobend K , ein 

P f 

$heil beffelben f j fo ifi ber Drucf x, welker auf ben lefctercn (f) fällt, gercifc — , 

weil P : i « F : f . 

<£ben fo pflanzt ftcb ber an ber Oberfläche angebrachte Drucf auch auf bie 
Seitenwänbe beS ©efäfjeS fort , fo ba§ i et r r gläcbentbeil f berfelben einen Druef 
erfährt , welcher bem jubor befiimmten auf einen eben fo grofjcn I bei! beS 93oben8 
ganj gleich ifi. 

Denft man fleh unter C F eine feflc Deefplatte unb barin einen Heineren 
beweglichen Kolben angebracht, bermittclfl beffen ein Drucf gleich p auf Wt 
ftlüffigfcit ausgeübt wirb, fo wirb ein irgenbwo in ber Seitenwanb ange« 
bracher Jfolbeu bon gleichem Ouerfcbnttte ben Drucf P bon innen nach aufen 
erfahren, unb tiefer Äolben mu§ mit einer gleichen .Kraft im entgegengefefcten 
Sinne gebrüeft werben , falls er nicht jurüefweieben foll. Die ZtyiU ber unteren 
Fläche beS oben angebrachten Stempels ober Äolbcnii werben aber wie alle übrigen 
Xbrile beS ©efä§eS bon innen nach aufjen gebrüeft , nach SRidjtungen > au f 
ihnen [eufreebt flehen. 5Benn bat)er in ben Stempel ein $0$ gemacht wirb , fo 
tritt auS biefem baS SBaffer mit einer ©eroalt f^* 00 */ welche jenem Drucfe 
rntfpricht. 

3n ähnlicher 53eife wirft ber Druef auf bie %{)t\lä)tn im 3nnern ber Fluf- 




fafeit. 3)?an tcnfc fiep ein Cuantuin ter ftlüfftgfeit, weldtrfi »on ebenen 
ftldtpen begrenzt ifl, ober awp ein in tiefelbe geiauepte« fcfic6 *^oliiftrr ; tann 
erfahrt jeter Ibcil f einer ter @eitenflä(pen (tiefe« .Körper«) »on aupen naep innen 

P f 

einen fenfreepten £rucf , ter glei* ift. 

F 

Tu (Mindj^eit te« 2?ruefeÄ in ter forper erörterten ©eifc lä§t )16 auch 
noep für S^rüfff pfeifen feft^attrn , tic einen gcipiffcn ©rat) »on 3jpia,feit paben ; 
r'rrilid 1 mirt hier tic ^orfpfIaiij(iing te« ^rnffefl nach ten «Seiten bin nidu mit 
terfelbcn ©efeprrintigfeit gefebepen , al« nad) ter ÜRicbtung ter .Kraft , von welcher 
ter £ru<f aud^c^t. 2>ocp wirt nach einer gewiffen 3eit ter «Seitencrucf tem 
tuteten $rutfr gleicp fein; unt in tiefem Moment mu§ man ta« ©leiepgewitpt 
ter ftlüfitgfeit betrauten. 

3ft tic in einem ®efä§e enthaltene fclüfflgfcit fdnver, wie t« ter ©irflidu 
feit entfprid)t, fo pflanzt f!e ten 2>rurf, ter auf ipre Oberrjäd;c ausgeübt wirt, 
nadj innen in ter obigen ©eife fort, fo al« ob fn- frtu ©ewiebt päftr ; allein fte 
übt aud) gugleicp einen 2)rucf au«, ter von iprem Wewicpti pcrrüprt unt von 
einem fünfte $uni anteren verantcrlid) iit , nämlich von oben nad) unten allnuilig 
junimmt. J5>cr X>ru<f , welchen pierturcp ein Sfyeilcbeu im 3nnern ter ftlüijtgfeit 
erleitet, ^ängt »on feiner liefe unter tem 9iiocau (Spiegel) ter ftlüfjtgfeit , »on 
ter fogenannten 3) r utf b ö pe ab. ©o pat g. 93. ta« Speilcpen b in vorfrepeuter 
ftigur einen $>ru<f nad) allen Seiten aufljupalten , ter vom @eu>id?t ter «Säule a b 
perrüprt. HUe 5 peilten aber, welche in einer gur Oberfläche parallelen ftläc^e 
liegen, erfapren nad) allen flRicptungrn einen gleiten X>rucf. 

Tie erfie @(eicpgewicpt«bebingung einer faireren $(üff!gfeit ifl nun bie, ba§ 
ipre freie Oberfläche recptioiuflig oter fenfrrept gur JRicptung ter ©d)were ift, t. p. 
bortgontal. Xcnn fo lana,c tie« niept ftattftnbct, wirb terjenige $pcü ter 8lüfjtg« 
feit, welcher nicht retbtwinflig gur Stiftung ter «Scpwere, fontern auf einer fepiefen 
ebene liegt , oermöge ter Ginwirfung ter «Scpwere unt wegen ter leisten »Uer- 
febtebbarfeit ter ipeilcpen fo lange oon tiefer (frbene pcrabgleiten muffen , bi« tie 
genannte ©etingung erfüllt ift. £at tie freie Oberflacpe eine oerpältnijjmapig 
geringe 2tu6tepnung, fo fann man tie bezüglichen ^Richtungen ter Schwere alle 
al« unter etnanter parallel unt tie Oberfläche felbß a(d eine &bene betraebten. 
Ueberfcbreitet aber tie ^Äuötepnung ter freien Oberfläd>c eine gewtffe ©rrn;c, fo 
werten tie f!e treffenten :Hid !tingen ter Sdnrnc ohrobl für ten a.iII ted ( s Mcia)«= 
gewitpte« fenfretpt auf it)r üepent , nitpt mebr alle unter einantcr parallel fein, 
unt tfe felbft, tie Oberflacpe, »rirt fpbärifcp gefrümmt fein, ©enn tie ffiaffer« 
tpeilcben auper ter 6cproere noeb oon einer anteren Jtraft afficirt werten , fo muf 
im Balle Pefl ©lei*gewid)t« tie flfli^tung ter SWittelfraft (aud ter 6cpwerc unt 
ter anteren Äraft) fenfreebt auf ter Oberflacpe ter fclüfjigfeit fiepen. 

Ta ade im 3nnern ter Slüfftgfeit Porpantenen ^beild)en von ten über 
ipnrn beftnt(id)en einen Inut erfahren , welchen fie nad) allen iHid'tungen gleicp« 
mäßig fortpflanzen , fo muffen natürlicher ©eife alle Prii rf fa rf l f ungen , welche ein 
ipeilcfcen oon entgegengefeßten «Seilen per erleitet, einanter gleicp fein, wenn 
<&leicbgewid>t heftepen foll. 

3fl ein @efä§ mit oertiealen ©anten unt borijontalcm «Boten mit einer 
Älüfflgfeit gefüllt . fo pat ter Boten taö ©ewiept ter lederen ju tragen. 8ei 
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ton frlä"d»rninbalt be« lotend F, feine tfntfcrnnng rem Spiegel Ii; fo tfr f. Ii bad 
Bolumcn ber gliifflflfcit , unb K.h.s toaS ©ewidjt terfelben, wenn « fyf fpeeif. 
©cwidji ifi. 3nbeffen ift tott Druef ber &lüijigfeit auf ben Boben ron ber ®e* 
ftalt te8 ©efäpc« unabhängig unb richtet {leb nur nadj ton filädiengröpc bc* t;ort» 
gontalen »Boten« , ber 4?ö(?c unb bem [pfeif, ©eiridjtc 6er ftlüijigfeit. £at man 
brei ©cfäjje ron beiflefceuber Sonn (f. Big. I.), fo ifi ber Druff auf ben »Boten 
bei allen berfclbe, falld tld? nu «* i» allen biefelbe Ö'lüftlgfeit ;u gleicher «$6fye ergebt 
unb ber Boten gleichen Flächeninhalt bcjtgt. .tiefer Drucf ifi bei allen glcid) tem 
©ewidite einer frliiiilgfeitoTäule , boren 6)ruubrläd;c bie tefl ©cfäpcd unto beren 
«fcöfce bie ber ftlüffigfcit iji. Der Botcntrucf wirb aber nur bann tem (^ewiebte 
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ber 5'lü fttgfeit im ©efäpe gleich fein , irenn biefeo" ein fenfrechter (Stfinber ober 
ein gerabee" ^riflrna iflj ber Drucf tfl geringer alä bicfeS ©eivicht, wenn baö (Sc- 
fäp" wie in 2. bom Boten nach oben bin an Breite junimmt, weil i)Ux bie rertiealen 
Streifen , welche rom Spiegel auflgcf)cn unb burd} bie Scitcniränbc unterbrochen 
werben , auf ben Boben bc8 ©efäftcS feinen Drucf ausüben fönnen. ifiMrb ba8 
©cfäp* nach oben tyin enger , fo werben bie rertiealen SBaffcrfätcn , welche rom 
Boben befl ©efapcß audgct)cn unb bureb bie Scitcniränbc unterbrochen werben, 
eben fo jlarf auf ben Boben to*6 ®efa§efl brüefen, al0 »renn ffc ftd* biö gttm Spiegel 
bed 2Bajfer8 erfireeften , weil baß, wai Jebcm tiefer unterbrochenen Streifen an 
©erpicht abgeht , burch ben 5öiterfranb ber fle begrenzenden Uöanb erfefct rrirb. 
Der Botentrutf roirb alfo in tiefem Salle gröper alß baä ©ciridn ber ftlüfjtg» 
feit fein. 

Der obige Sag, tat? f*ff $rurf, welche eine Slüfftgfeit auf ben Boben bec? (Mc» 
fajM ausübt, ron ber ©cftalt bcö le&tcrcn unabhängig ijr, faun aueb rcrmittolft 
einefl Apparate* von «fcalbat irperituental beiratigt werten. Dcrfclbc befreit im 
©efentli(r?en au8 einer gebogenen jHöfyre ron ^iret ungleidi langen Sd'cnfcln, btc 
mit Cuerftllber gefüllt unb in einem Mafien befefrigt ift. 2ln ibrem fürjeren 
Scbenfel fönneu Wcfä^e oon tot rfebietener (Meftalt aufgefdnaubt werben (f. S'ig. II.)« 
Die Slüfjtgfeit in tciu aufgefd^raubteu Öcfäpe übt bann auf ta<3 Dueefitlber in ter 
Diöljre (teffen oberfie Sd)i(bt gewiffermapeu ten Boben bcö ©efäpeiJ barftcllt) 
einen Drucf au§, in Solge beffen baö Ouffffilber im längeren Sd?enfel flcigt, fo 
bap bie ©röpe be« DTuefeö burc^ ben Stanb beö Ouecffilber« in biefem Scbenfel 
angezeigt wirb. Benu^t man hinter einanber ©efäpe oon oerfebiebeuer (Vorm, 
beren untere mit ber Ötöbre in Berbinbung gefegte Oeffnung jebod» benfclben 
Ouerfcbnttt barbtetet, fo läpr ftcb ter obige Sag leid't beirätigen. IVan fann 
aber auch ben betreffenben Druct mittelfr einer SBagc befiimmen. 3n biefem ftallc 
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bt frebt ber 9?ot cn lex \u bcnu{jcntcn @efä§e aud einem conifebe n Ventil , bad ftct> 
oon unten nach oben öffnet unb genau in eine Wetallplatte eingefd)liffen ift. 3Ran 
benfe ftd) nun einen horizontalen zweiarmigen 4>rbel, beffen @iü&» unb Drebpunft 
fi d? auf einer bertiealen (Säule bcjtntct. Der eine 'Arm tiefe* «fcebeld trä^t eine 
©agfchale jur 'Aufnahme von ©ewiebten ; an bem (Jnte bed anberen 'iixmti ift 
aber in einer oerticalen 4>ülfe ein «Stift angebracht, ber von unten nach oben gegen 
bad conifebe Ventil bco* ©cfäfccfl brüeft, toenn tiefer \Mrni turrtj bad GJewicbl in 
ter Schale bed oorenräbnten 'Untied gehoben wirb. Xoo (Deirtcbt, wclcbfd nöttjig 
iß, um bad eonifdu- Ventil auf tiefe Ußcife gu öffnen, hängt natürlich oon bem 
Irucfe ber Flüffigfcit im ©efäpe ab. £>ad ©eirid)t erireift ileb aber immer oon 
gleicher <9rö§e , wenn man nach einanber oerfd)ieben geftaltctc Wefäpc oon gleicher 
iPctenrläcbc nimmt, in benen fleh tae ©affer 511 gleicher £öIk erhebt. 

'■Betrachtet man eine jum ilßaffcrfpicgel E P (Figur 6. 86) parallele Schiebt 
mn, fo hat tiefe bad Öcmicbl ber Flüfffgfeitdfäulc EFmn ju tragen. 3>er IDrucf 
aber, Deichen fcMerturdj tie itjeildicn tiefer (schiebt aushalten haben, pflanzt 
neb auch nach allen «Seiten rrct)twinf lig gegen bie ®cfäfcwänbc fort , fo bap 99. 
ter $unft m ber ÜBanb bemfelben IDrucf audgefefct ift, alt ieber Stfunft ber 
horizontalen (Schicht in n. ©ejeid;net man tat>er ten Flächeninhalt eine« QU» 
mentd ber ©efäpirant turd? ß, feine liefe unter bem Spiegel bureb h# ba6 
fpeeif. GJcwicbt ber Flüfffgfcit aber turd; s, fo ift ber Drud auf tiefe« Clement 
gleich ßhs. 

Ueberhaupt iß ber winfelrccbtc IDrucf befl ffiajferd auf eine ebene, fenfre Ate 
ober geneigte, ®cfä(jwanb gleich „bem ©e wicht einer ©affer faule, 
»eiche bie 'löanb jur ©runbflädjc unb ten ^Xbftanb i breö 6cbroer< 
punfted t? 0 m <S p i e g e l j u r «& ö b c b a t. " *JBejei<hnet ß roieber ein (Clement 
ber ©ant> , s bat) fpeeif. ©cwid>t ber Flüfffgfcit unb z ten Hbflanb tc3 ©lemcnt« 
com i>iioeau, fo iß ber IDrucf auf tiefe« Clement gleich ßis. Xa nun tie auf 
fämmtliche demente ber ©anb fenfrecht ausgeübten I rucfrmrfungen unter ein« 
anbei parallel fmt , fo ift bie SWittelfraft aller tiefer ©irfungen ober ter IDrucf 
auf bie ganje <8eitcnwanb gleich tem ^rotuete aud s in bad auf bie ganjc ©anb 
auege tehntc 3ntegral ton ß 1. 3fi nun F ber Flächeninhalt ber gangen Seiten« 
tränt unb b bie .1 irfc ibjeö @d)werpunftcd unter bem Niveau , fo ift bad 3ntegral 
oon ßx gleich Fh. alfo ber Drucf auf bie ©anb gleich Fhs. 

IDrn $unft, in welchem bie 3J?ittelfraft aller parallelen IDrucffräfte bie ©anb 
trifft, nennt man ben SWittelpunft bed IDrucf c«, ber bei einer öertiealen 
unb geneigten QBanb immer tiefer ald ber ©cbwerpunft bcrfelben liegt , ta ber 

IDrucf auf ihre eingehen demente mit ihrer 
Hicfc unter bemSWoeau ber Flüfffgfcit gunimmt. 
IDcr IDrucf, welchen ein $unft ber 6citenmanb 
cd (f. neoenftebenbe Figur) erleibet, tä§t fleh 
burch eine gerabe hotijontale fiinie a b bar- 
frellen, faüd a b =« ac ift; eben fo ber IDrucf 
auf ben tiefften $unft d burch bie Sinie de, 
fofern ledere gleich d c ift. $uf tiefe ©eife 
werben bie Drucflinien für alle fünfte ber »er- 
ticalen Slnie de burch bie 2inie ec begrenjt; 
unb ber Qkfammtbrucf auf bie Sirtie d c wirb burch bad IDreiecf c d e »orgeftedr 
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•Die iNittelfruft aller tiefer einzelnen Drucffräfte trifft Die Minie de in einem ihrer 
fünfte, tcr aber, weil ter Drucf nach unten bin wächfi, mdu mit Dem Schwer* 
punfte tiefer Minie jufammcnfallen fann ; »ielmebr wirft tiefer »JJunft, ter Wittel« 
punft ted X nnits , ta liegen , wo tie turdj ten <Sd)werpunft i ted 3)reiccfö gego» 
genc horizontale tie Minie de trifft, nämlich in in. hiernach beträgt tie Entfer- 
nung tiefe* aJcittelpunfted i?om 5Joten ted ©efäjjed ten tritten Xtyii ter höhe, 
bid gu welker fleh tie ftlüffigfeit im ©cfä§c ergebt. 

^Betrachtet man anftatt ter Mime de einen oerticalen Streifen ter ©efäpwant 
oter auch tiefe legrere fclbft , welche ein iKeduerf fei , fo liegt ter üJf it telpun f t ted 
Drucfeä in ter oerticalen SRittellinic , welche tie horigontale ©runtliuie fjalbirt, 
unt jwar in ter oorber angegebenen höt)e oom QSoten ted ©efäjjed oter um 9 / 3 
jener Mime uom Iftibeau. 

Denft man ftd) im SWittelpunfte ted £>rucf cd eine Äraft angebracht , weld)e 
ter SRiitclfraft aller einzeln auf tie ©efäjjwanD ausgeübten Drucffräfte gleich, aber 
ter iNiduung nad) entgegengefefct ift, fo wirt ftc natürlicher ffieife Dem ganjen 
©affcrDrucfc Dad GMcicbgcwidit galten. 

SBei einem ©cfäpc mit borijontalcr GJruiit fUd» erleiten alle fünfte terfelben 
einen gleiten oerticalen Drucf, fo Da§ tie SÄittelfraft aller tiefer parallelen Drucf- 
fräfte Curdj ten Scfnocrpunft ter Wruntflädje geht. 3fr aber tie (Mruntflädje 
eined ©cfäfjed ein geneigter ebener '-Boten , fo muffen ihre unteren Element« einen 
ftärferen 2)rucf erleiten ald it)re oberen, wedhalb tenn auch ter SRittelpunft ted 
DrucfcS fletd tiefer ald ter <8d?trcrpunfr tiefer (Mrunrrlädjc liegt. 

Ed bat nun feine «Sdjwicrtgfeit , ten Drucf gu ermitteln , ten eine 5 -lüiff g- 
feit nach einer gcwijfen fliiebtung auf eine flache audübt. Die Minie m n bezeichne 

tie ^Mittellinie einer ebenen fläche unt ab (f. neben« 
fiet)entc Figur) tie fiüicbtung ted auf ibr fenfrechtrn 
Söaffertrucfed. Wan gerlege tiefen £>rucf = R in 
nvrt ©citenfräfte, eon Denen tie eine P tie verlangte 
Stiftung ax bat, wät)renD Die anDere P' auf Diefer 
9fid)tung fenfredu tfi. ©cgcidjnet man nun Den 
SBinfel R i x mit y , fo t)at man P = R cns y unt 
P' = R sin y. 5)enft man fieb ferner tie Öinte 
mn oter vielmehr tie Alädjc, welker ftc guget/ört, 
auf eine Ebene projicirt , tie fenfreebt auf Der 9?i<b» 
tung a x fte^t , fo iß Der Flächeninhalt P Diefer uerticalen ^rofection , wenn man 
Den Inhalt Der gegebenen Fläche Durch ' bejeithnet , gleich ^ cos 10 n P otfr ta 

t* F' 

< m n p = a> ift, F' = F cos y, woraud cos m = — unt P = R — folgt. 

F F 

SWan -hat auch, Da R = Fhs ift, P=F'hs. „3>cr £rucf, welchen Dad 
ffiaffer nach irgcnD einer {Richtung auf eine frlacbe audübt, ift alfo gleich Dem 
©ewiebte einer SÖaffcrfäulc , welche Die protection Der flache, fenfrecht auf Die 
»erlangte ^Richtung, jur ©runDfläche unD Die liefe Ded Schwerpunftcd Der fläche 
unter Dem Stttarau jur höh c hat." 

9Ran fann nun auch ten Drucf. welchen Dad ©affer fenfrecht auf eine ge« 
neigte ©cfäjjwanD audübt, in gwei <8citcnfräftc gerlegen, t?on Denen Die eine t)ori« 
jontal oDer wagerecht, Die anDere oertiral oDrr fenfrecht (auf Die horizontale) ge« 
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ritztet ift 3)er herfjontale 2>rucf bei SBafier« 9W n M* ©anb ift immer gleich 
brm Gewichte einer ©afferfäulc, welche Dir üertieale protection ber ©anb jur 
©runbfläaV unb ten Slbftanb beS (Scfnwpunftet? ter ^rojection öom 92trcau gur 
£cbe bat. Uni) bieg if) au* noch richtig für eine gcfTÜntmtc Gefäpwanb. 9Wan 
benfe fich 'ein fugclförmigc« Gefäß bureb einrn »jcrticalcn (Schnitt in jwei Steile 
gcthcilt; bann liegen auf tiefem Schnitte bie »crticalen UJrojcctioncn ber beiben 
frummen SEBanbthcitc. (53 ift aber auch leicht ;u erfennen, ba§ ber horizontale 
2>rucf auf irgenb ein Clement fcer Gcfä&wanb ftet« turrb einen gleich großen, aber 
entgegengefe^t gerichteten Irurf auf tic gegenübcrfUr/enbe (Scitcnwanb aufge» 
beben wirb. 

Ter rcr tieale Txud fce8 ©affertl gegen ein Clement ter frummen Gcfäpwanb 
iß gleich bem ©ewiebte einer tEBaiJerfauIe , beren Gruntfläcbc ober Oucrfdmitt bie 
horizontale ^roieetion bcfl (rlcmcnte unb beren Jpobc ber Sibilant tcö lefctercn 
t?om Diifccau ift. ©ctraebtet man nun ein Clement ober einen Ibeil ber frummen 
©anb, wcltfccr gerate fenfredtt über einem unteren I^eil liegt, fo erleibet ber« 
l'elbe einen öerticalen Xvud im entgegengefefcten (Sinne, unb au« ber Differenj 
beiber £ ruef fr arte ergiebt ftcb ein wticalcr Irurf nach unten , ber gleich, tft bem 
Gcwicbt ber jwifeben beiben Xljeilen (bem untern unb obern) enthaltenen ©affer« 
faule, fo ba§ man Ivcrnach auch behaupten fanu , ber ganje ©ertiealbruef gegen 
bie Grfä§wanb fei gleich bem Gewicht ber im Gefäße enthaltenen ©affermenge. 

3n nebenfiefeentem Gcfäpe beftnbe ftdi eine &lüffigfeit, bie fleh $ur £öhe 
A'B' erftreeft, im Gleichgewichte. 9Äan gieße auf biefe ftlüfiigfcit eine anbere 

oom fpeeif. Gewichte s' unb ber «&ohe b'. Tann 
werben bette glüfßgfeitcn im Gleichgewichte fein, 
trenn bie flächen A'B' unb A"B" horijontal jinb.. 
3jt ber Flächeninhalt »on A'B' gleich b', fo übt bie' 
jweite Slüffigfeit auf biefe Fläche einen $)rucf au#, 
ber gleich b'h's' ift. Ta ftdi nun tiefer $rucf tureb 
bie untere ftlüfügfeit bie utm ©oben A B fortpflanjt, 
fo ifi ber wir fit ehe üDrucf ber gweiten Flüfffgfeit auf ben ©oben , beffen Blähen* 
tnhalt burtb b bezeichnet fei, gleich bh's'. «flennt man nun noeb bie £t>hc ber 
erfien Fflüfftgfcit h unb ihr fpeeif. Gewicht s, fo %at man für ben Gefammt« 
bruef , ben biefe beiben fclüfftgfriten auf ben ©oben auflüben , b h s -f- h h' s' =* 
h (h s 4- h' f '). Gie pt man über bie weite noch eine brüte frlüfjf gfett ton ber 
£öbe h" unb bem fpeeif. Gewicht 3", fo bleibt bat) Gleichgewicht ungeflört, fall« 
bie Oberfläche A" B" hotijontal ifi. 2)er »on biefer Blüfflgfrit fjmfifymlbt 1)rud 
pflanjt 1lch fcureb bie §n?eite ftlüffigfeit fort unb voirb gteiä) b'h"s" auf AB' unb 
bermittelfl ber unteren ^lüffigfeit gleitb bh"s" auf bem 99oben be« <3Jefa§e«. 
£er ©efammtbntef biefer brei glüfflgfeiten auf ben ©oben ift alfo gleich b (h 1 + 
ta'i' 4- h"i"). 

Unb fo wirb überhaupt ber Drucf , ben beliebig biete ftlüfjigfetten , bie in 
einem OJcfäpe übereinanber gelagert unb im Gleichgewichte jlnb, j^ufammen auf 
ben h^rijontalen ©oben biefcd ©efä§e0 ausüben, nur ton bem Flächeninhalte 
beffelben , 001t ben «$dben biefer oerfchiebenen Slüfflgfeiten unb öon ihren fpeeif. 
Gewichten abhängen. £0$ wirb biefer Trurf nur bann ber (Summe ber (9e* 
wichte aller biefer Blüffigfeiten gleich fein , wenn tiefet) Gefäß ein fenf rechter Ge- 
linter ober ein gerat eö ^ridma ift $a0 Gleichgewicht ift ein bauernbed , wenn 
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bie bitteren Qrlüffigfcitrn ben unteren {Raum be« @efa§e« einnehmen , bannt näm« 
lieh ber Schwerpunft brr gangen Waffe fo tief ald möglich Hege. Ucbrigcn« gilt 
tafl 93orficbenbe auch bann noch, wenn bie Schichten ber uerfebiebenen fclüfffgfeireu 
unenblich bünn finb , ober wenn fi<h bie Dichte ber pfiffigen Waffe flctig im Oer» 
ticalen Sinne änbert. 

Welmen wir nun an, eine gleichartige fclüfflgfcit bcftnbe fich in eerftbiebenen 
@efä§cn , bie mit einanber in ©emcinfdjaft freien , nämlich in fogenannten com« 
municirenben ©efafjen. Der Spiegel ber ftliiffigf eiten mu§ bann in bei« 
ben ©efä&cn gleite #öbe haben , wenn ©Eichgewicht ftattfinben foll. Um bie« 
eingufetyen, benfe man fidj in bem einen ©efäfjc eine fefte horizontale Scbcibcwanb 

pq (f. ncbenfichcnbc &igur). Der Dtucf, wcl« 
(hen biefe ©anb oon unten her crlcibet, ifi nach 
bem ©efefce ber gleichmäßigen ftortpflanjung befi 
Drucfcd nach allen Dichtungen proportional ß Ii, 
wenn B ben Flächeninhalt berfelben unb Ii bie 
#öhc rn bejeichnet. 3fi nun pm = h' bie «§öhc 
ber glüffigfeit im weiteren ©cfäfje, fo ifi ber 
Drucf auf bie Sdjcibcwanb ton oben nach unten 
gleich Bh'. Denft mau fleh je&t an ber Stelle 
ber fe fien Scheibewanb eine ftlüffigfcitöfcbiche , fo 
hat biefe oon entgegengetreten [Seiten tyx bicfclbcn ^reffungen wie tie JßJanb 
aushalten. ©Eichgewicht fann aber nur bann beliehen , fall« B h = B h', alfo 
h«h' f unb baher ber Spiegel ber ftlüfflgfcit in beiben ©efäfen gleich t)oä) ifi. 

Der untere 9tyftf ber obigen ©cfäfje fei mit Ouccffilbcr gefüllt, beffen Ober« 
flächen p unb r für ben ftoil beä ©Icichgcwidnefl in einer unb berfelben «fcorijon« 
talen liegen. ©ie&t man nun in ben einen ©d>enfcl bcÄ ©cfäpeö auf ba8 Duett« 
fllber irgenb eitje anbere ftlüffigfeit oon geringerem fpeeif. @ewid)t, j. 93. ffiaffer, 
fo wirb bad Duecfjilbcr oermöge beft ffiaffcrbrutfe« auf bie ftläcbe p in biefem 
Schenfel finf en , etwa bis a , in bem anberen aber fieigen , }. 93. e. 5Benn nun 
bie Oucef ftlberflädjen a unb i in berfelben <$origontalcbene liegen, unb ber Stächen« 
inhalt bei? ftöhrrnquerf dmttt ö bei a t ur * b , bie <$öhe ber ©ajferfäule burdjj b, 
bie ber DuecffUberfäule ie ober burch Ii' bezeichnet wirb, fo iß ber Drucf ber 
ÖÖafferfäule oon oben nach unten auf » gleich b h t , wo ■ bat? fpeeif. © c wicht beö 
©affcrtl ifi , unb ber Drutf ber Duetffilberfäule oon unten nach oben auf biefelbe 
Gbene gleich b •»'•', falls s' ba« fpeeif. ©ciuicbt be« Duecf (Ubers. Soll nun 
©leicbgewirtjt befielen, fo mufj b Ii s = bh'a', b. t). h : W = s' : s fein. QBenn 
alfo jwei ungleichartige $(üffig feiten in com municirenben 
©efäpen ober Olöhren im ©IcichgewidJtc finb, fooerhalten ftd? 
bie qjöhen ber 3 l ü f fi g f e i t ö fä u l c n , welche über ben burch bie« 
felbe«&orijontalebene gemachten Durchf<hnittenbiefer@efä§e 
fie hen , umgef ehr t wie b i c fpc et f i f eben ©e w id; tc b eiber 8'lüf f ig« 
feiten. 

Unterfuchen wir Jefct bie @lcichgcwftht«oerhältniffe fefier Äörper , welche in 
eine glüffigfeit eingetaucht finb. Sir haben fdion erwähnt, bafj ein in einer 
ftlüffigfeit befinblicher frember Körper oon allen Seiten einen Drutf erfährt , eben 
fo wie bie ftlüffigfeit, beren $la& er einnimmt. <ff0 fei ein gerabe« $ri«ma in 
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rtiie BlüfffgfrU rina/toucbt (f. beifie&enbe t5ia,ur). 7111c ^orüontatrn $rrffungrn, 
irclcbe tic ftlüffigfrit auf tie «Seitenflächen tiefe ö $rilma ausübt, beben ftd? gegen« 

fettig auf, ircU fie rinantcr ajeieb flu t> unb noch entgegen« 

■ grfc&trn OttAtungrn trirfen. 9luf?crtcm er leitet bal$ri!ma 
oon oben nad? unten einen 2>rucf , ter a,lcid> ifl brm ©e- 
wicbje einer glüfjigfeitlfaule , ir riebe tie obere ©runt flache 
=- b bei $ri!ma §ur SBafll unb bie fenfreebje Entfernung 
Ii ' tiefer Irreren toom Spiegel jur £6f>r bat. tiefer 2>rud 
if* alfo gleich b Ii ' s , wo s bal foreif. ©rvriebt ter Bluffig« 
feit bejeicfynrt. Ein anberer tiefem entgrgenwirfenber Drucf 
rlntct bon unten nach oben auf ba! $ri!ma ftatt. Derfclbe 
iß gleich bem ©ercicfctt einer ftlüffigfritlfäule , welche rine gleteb gro§e ®afll wie 
bie eben §uoor betrachtete fclufflgfeitl faule b,at unb berrn $o$e qlctdj h" i% JJenn 
nach bem , wal un# t'Aon befannt ifi , bänqt ber aflfeitige Drucf in einer b ori^on. 
talen AlüfiMfeiteidMdu, tie b; ter aueb bureb bir untere ©runbflaebe bei <ßri!ma 
aet?t , «on ihrer Sicfe unter bem dlivtau ab. 2>a$er wirb ber na* oben wirfenbe 
Drud gleieb, bh"s fein. Unb ber Unterfcbjeb tiefer beiben cntgegrngrfrfctrn $ref« 
fungen — b h" s — b h' s b s (h" — h') «* b h t. üDa nun h" — h' *— b 
bie £ ö be bei $rilma ifi , fo wirb ber £ru<f auf bie obere $läd}e bei fßrilma oon 
bem £rucfr auf bie untere um bat ©ewiebt einer &(üff!gfeit!fäu(e übertreffen , bie 
mit bem $rilma gleiten {Rauminhalt bat. 3? aber wirb benn au*, in ftolgc 
biefel Ueberf^uffe« bei aufwart! gerichteten 3)rutfr« , eon ber »iüffigfeit ein Speil 
öon bem ©eroidjte bei Äoroerl getragen, unb tiefer SbHl ifl akieb bem ©rwiebte 
ber MM Adtyer'Oerbrangtrn ftlüffigfrit. Ter Ucbcriduip br! vertieal nacb oben 
wirfenben Drucfeö wirft ber ©4>were gerabe entgegen unb orrminbrrt taber aueb 
bai ©ctri*t um fo tief, all bat ©rroirjjr ber oom Äöroer aul ihrer Stelle gr« 
brangten ftläffigfeit beträgt. 2)irfr ©rtraeftung lä§t fleh leicht auf einen Körper 
eon beliebiger ©cfralt auatebnen. Da man fleh übrigen! jeben Jtörper in oertt» 
calr pri3matifcbe Elemente jerlcgt benfen fann, oon benen jeteö fo oiel an ©ewiebj 
oerliert , all ba! ©ewie*t eine! gleiten ©olumenl »lufligfrit betragt , fo wirb 
auch ber ©cfammtoerluft bei ganjen aul foleben (Elementen jufämmrngrfrfeten 
Äoroerl gleia) fein bem © errichte einer flufflqcn Waffe , beren Q3olumen bem Vo- 
lumen aller tiefer (ßrilmen , b. b. brm QSolumen bei gangen Körper! gleicfc, tft. 

Do! eben entwicfelte ©efefc, nad) welcbem alfo eintncine&luffigfeit 
eingetauchter Jtoroer fo oiel oon feinem ©errichte oerliert, all 
bal ® erricht ber oon bemfelben oerbr&ngten ftlüffigfeit be« 
•trögt, würbe gurrft oon 91 r cb i m e t e ! auf gefiel! t , welfcalb man el rr ob. I aueb, 
bal . ^Irebjmebifdje ^rineip* nennt. 

Die «i«^tigfrit biefel ©efefcel lägt ffc^ auch ewrimental mit pfiffe ber 
^brofratif4ien ©age (f. «Ärt. ©ewitb^t, ©b. HJ. 6. 548) betätigen, woju man 
eine gnröbn liehe diemif che SBage oerwenben fann. Einen bohlen fupfernen (Sö- 
(tnter, beffen innere ^öbluna, turd? einen maffioen öolinbrr grnau aulgefuOt wer« 
ten fann , legt man nebß brm lederen in rine Schale brr SDagr unb bringt fo 
fiele ©ewi$te auf bie anbere 9Baqfcb,alr, bi! ba! ©Iricbgcwicbt bergefteüt iß. 
hierauf bringt man bie 9Bage in OTubr unb brfefiigt ten maffioen (5t?linter mit 
rinem fe^r bünnen Drahte unterhalb ber ©agfe^ale an biefe, um i^n in eine 
glüffofeit, j. fB. ©affer, elnjufenfen. 3)al @lriä)gewia)t an ber ©age ftnbet 
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fl$ bann aufgehoben , ift aber fogfrii!^ wieber ^ergcflfUt , wenn man ben hohlen 
ßjjUnbet genau mit ffiaffer füllt; woraus folgt, ba§ ber mafffoe (S^Hnbcr burd> 
bie (finfenfung in ba« SBaffcr fo oiel an ©ewicbt »frieren hat , al« ba« in ben 
hohlen tfulinber gegöffene ©affer wiegt , b. b- al« bie Quantität ffiaffer wiegt, 
Mf oon jenem au« ihrer Stelle getrieben worben. ©cwöhnlich befeftigt man bei 
biefem ©erfuebe au* ben hoWen Gblinber oermittclfr eine« furjen $rahte« an 
einem «&Äf$en , bafi fleh am unteren 3tyefl ber einen ©agföale befinbet. 2>er 
mafffoe Gblinber lajjt fleh bann burch einen Srafct an einem £afchen befefügen, 
ba* am ©oben be« hohlen Gelinter« angebracht ift. 

* 2)a« $r$imebif$e $rincip pflegt man au* noch auf folgenbe QBcife }u 
erläutern. SWan benfe fieb im 3nnem einer fffifffgen Waffe einen Sbfil ber leb« 
teren unter irgenb einem 93olumen , fo wirb biefer %i)til in Sftube Oerbarren , ba 
bal ©erpicht beffelben unb ber 5)rucf , wetzen er bureb bie ftlüfjfgfeft hon oben 
ber erfahrt, gufammrn bem Drurf ber ftlufffgfeft ton unten ba« ©leiebgewiebt 
galten. $enft man fleh jefct an bie Stelle be« gebauten J^eile« einen gleich 
großen feften JWrpcr toon bemfelben ©ewicht wie Jener, fo ift nicht« oeränbert; 
berÄörper wirb in ber $lüf|fgfeit fchweben, ohne ju fleigen ober gu ffnfen. Stimmt 
man aber irgenb einen anberen .Körper , ber mit bem gebauten Steile ber Wüfflg« 
feit gleite ftorm unb baffelfce 93olumen , Jebodj eine anbere Dichte hat , fo wirb 
biefer £ö"rper benfelbcn Druefrräftcn wie ber oorige .Körper (ober ber juerfl ange- 
nommene gleich, große jlufffge %f)til) unterworfen fein ; ber 3)rucf ber ftlüfflgfeit 
oon oben wirb immer noch um ba« ©ewicht be« gebauten fföfflgcn Shell« fleiner 
fein al« ber $ru<f ber rflüfffgfeit oon unten. Daher wirb benn au* biefer .Kör- 
per in ber fclüfffgfeit fo oiel oon feinem ©ewiebte oerlteren, al« ba« ©erntet jene« 
puffigen I heile« , ber mit bemfelben gleiche« QSolumen bat, beträgt. 

Ratten wir nun feft, baß auf einen in eine ftlmilgfcit getauften Körper 
jwei jträfte im entgegengefefcten Sinne mirfen, nämlich oertical abwart« bie 
Schwere ober ba« ©ewicht be« Jtdrprrf , ba« man jtcb in feinem Sdjwerpunfte 
bereinigt benfen fann , fobann ber Drutf ber frlüfflgfett oertical oon unten na* 
oben, beffen 9lngriff«punft ber Schwerpunft ber au« ihrer Stelle oerbrangten 

Den Oertical aufwart« wirfenben Drutf ber VJlöfffgfeit nennt man gewöhnlich 
ben Auftrieb. 

Saucbt man itvjenfc einen fefren JWrper in eine Bflüfffgfett unter , fo fann 
man brd ftafle unterfebeiben ; fein fpeeif. ©ewiebt ift nämlich grifer, gleich ober 
Heiner al« ba« ber Slufffgfrit. J&at ber Jtörper im leeren {Raunte ba« ©ewicbt P, 
»tyrenb ba« ber fclüfifgfeit hei gleichem Volumen gleich p ift, fo ift fein ©ewicht 
in ber Bflüfflgfeit P — p. %ft nun P größer al« p , fo flnft ber Ä«rper mit ftet« 
ibne^menber «efcbleunigung in ber OTflgfeit nieber (f. 5lrt. SWec^anif ber 
fflüffigfeiten, «Bb. !V. S. »65 ff.), ift P — p, fo föwebt er in i^r »te 
eine gewic^tlofe Waffe ; ifl aber P fleiner al« p , fo fteigt er fo lange in bie £ö"bf , 
bi« ba« ©ewiebt ber fclüflfgfcit , welche fein eingetauchter £$cil oerbrangt , feinem 
ganzen ©ewicfyte gleich ift. 

5Dir fönnen nun bie $ebingungen be« ©leiebgewtehte« untergetauchter unb 
an ber Oberfläche ber ftlüfffgfett befinblicber , b. ff. fcb,wimmenber Jtörper be- 
ftinitnen. 

9Benn ber in einer fttufflgf eit , \. JB. im SBaffer , untergetauchte Körper 
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burtfcu« gleichartig i|t , fo bleibt er in tcrfefbctt föweben , fall 3 frin g a n je 3 G*r« 
irtdn Ccm (SJcuMdjte ter OU« Cor Stelle vertriebenen $(üfjigfeit ajeid; iß. Der 
<8<proerpunft einet folgen Jtörpcrö fallt mit Cent @$werpunfte ber verträumten 
SSafferntaffe jufamtne n , fo ba§ benn aua) ba« @lei4gewi$t in alleu Sagen ftatt« 
rtnCcn fann. Die« nutet nidjt nie$r ftatt, wenn tcr untergetauchte Körper ungleia)- 
artig ift unb bafcer and) fein Sdjwerpunft nia?t mcijr mit bem @d>werpunfte ber 
wtriebenen SBaffermaffe |ufammenfäUt , obfa)on er and? bann nodi im (Baffer 
i'dnre ben fann , fobalb fein ganje« ®ewi$t bem ®ewid)te ber au« ber ©teile »er- 
triebenen glüffigfeit gleia) ift. Die ©ebingung be« GHeidjgewtAte« bellest aber 
fcn-r barin , fca§ fein <8a)werpunft unb ter ©cbwerpunft ber oerbrängten Gaffer* 
maffe in einer unb berfelben QcrtiMtru liegen. @cli ta« ®leiä)gewia)t ein tauern« 
be« fein, fo mu§ übertieS noch ber ©djtvfrpunft bcö Körper* Die tieffie Sage 
baten. (Sin [old'er Aorper ift nämlia) ben obigen jrcei Gräften unterworfen, 
©ertical abwärt« ber Schwere, beren %ngriff«punft ber 6a)werpunft be« Äörprr« 
ift, unb aufwärt« bem Drutfe ber oertriebenen &lüfflgfeit«maffe , beffen «ngriff«- 
punfc ber ©tfcmeTpnnft btefer Waffe ift. Siegt nun ber @d)werpunft be« Äbrper« 
in brrfetben CBerticallinie über bem ber oerbrängten ftlüffigfeit, fo wirb ®lcidj« 
anriebt ftattfinben , iebod) nur fo lange al« ber Körper nidu au« tiefer Sage »er« 
rücf t wirb. ©efdjieb, t eine 33errücfung, fo mu(j ftrrj ber Jtörprr in Solge ber Gin» 
wirfung ter &$were fo lange treten , bi« fein 6$werpunft bertieal unter bem 
ber oerbrängten t5lüfjlgfeit«maffe liegt. Der »Körper getjt hierbei au« ber labilen 
in bie (labile 0>leia)gewic$t«lage über. 

Da« ©leitfcaewicpt ber &if$e im ©äffet ift ein bauembe« (ftabile«), weil 
ibrc vstbwimmblafc eine fola)e Sage in tt)rem Äörper bat , ba§ ber obere Ibeil 
teffelben leichter wirb unb ber Sdjwerpunft be« ganjen in ben unteren 1 teil fu 
liegen fommt. %u$ bient bie 6d)wimmb(afe beu $if$en noeb, um |ld) im ©affer 
ju beben unb $u fenfen , intern biefe $Iafe t urd? ben Druff ber umgrbrntrn 2Ru«« 
fein met)r ober weniger gufammrngebuuft werben fann, woburdj ibr Volumen 
mebr ober weniger »erfleinert, bie barin enthaltene Suftalfoaucty met)r ober weniger 
bia)t wirb. — hiermit in n5d)fter ©ejtebung fiet)t aua; ba« Grperiment mit ben 
fogenannten dartrfianifetjen Seufela>en ober Sondern. Diefe ffnb nämlia) fteine 
bcblc ftiguren »on bünnem ©lafe, weldje gercöl)nlidj an einem 8dm\in;e , mit 
bem ftc oerfer)en jtnb, eine f leine Oeffhung baben, bie in ben bohlen Körper reicht. 
3Han bringt biefe Slflürtben in ein tänglicpe« Gplinbergfa« , ba« mit ffiaffer ange- 
füllt unb mit ©lafe überbunben ift. Trncft man nun mit bem Singer abwed)felnb 
auf bie *8lafe unb läfjt wieber naa) , fo fmfen unb ffeigen bemgemäjf bie füguren 
im (*)lafe , weil bie Suft in ft)rem Selbe oom ©affer abgefa)lbffen unb balb me$r, 
balb weniger gepreft wirb. 

(£8 ift bereit« bemerft, bap fftb ein Körper in einen Blüfjtgfeit, beren fpeeif. 
Wfiricfct größer al« fein eigene« ift, nur tbeihreii'e einfenfrn fann. laurbt man 
ibn ganj unter , fo wirb er mit bem Ueben'cbuffe feine« "Auftriebe« fo lange fteigen, 
bi« ba« Öewi*t ber Slufffgfeit, welt^e fein tingetaur^ter $t)etl au« ibrer ©teile 
»erbrängt, feinem ganjen (&ewi$te gleia) ift. 3ft nun V ba« Volumen be« Jtör- 
per«, p fein abfolnte«, % fein fpeeif. (herriefet , v ba« u3»(ntten be« eingetau^ttu 
%btiU9 be« JtörptT«, ba« fpeeif. Gewußt ber »lifflgffit, wel^e« grdgtr fein 
foU al« ba« be« Jtörperfl, fo pat man p = Vs unb au* p — »$', baper Vs = »s' 
pber ?: V =-•:•', M- M Volumen be« eingetonnten i^eile« eer^ält fid) jum 
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3Polttmen be« ganjen £örper« wie bafl fpfcififr^e ©ewi$t be« lederen $u bem ber 
&lüfj!gfeit. 

ffiirb ober ein unb berfelfre «Körper na$ einanber in jwei serftfciebene 8fl«f- 
ßgfeiten , bereu fpetif. ©etrirbt i unb s' ftnb , gebraut, fo f)at man, wenn man 
teil eingetauchten I beil be« «ftörperS in ber ei ru-n 5lü t'ilcjf cit t urrb v , in b er an« 
beren burä) v be jei^nrt , p — v s unb p =» V s' , alfo ▼ i =« »' »' ober ▼ : V =- 
s' : s, b. bie in öerfdjiebene ftfüfflgfeiten eingetauchten Steile eine« unb befiel« 
btn Äörper« »erhalten jid) umgefefcrt wie bie fpeeif. ©eiri*tc tiefer ftlufftgfeiten, 
fo ba§ alfo ber .Körper in einer letzteren glüffigfeit tiefer al« in einer fpectfifö 
fd»r<ereren etnjfnfen wirb. 

Der o6en entwi(fe(te <£aö tom ®ewi$t«üerlufie ber Körper in fflüfffgfeiten 
unb bie beiben fo eben au«gefpro$enen Säfce fönnen ju ©eflimmung be« fpeeif. 
(Snrifbteö benufct werben *). 

3ß P ba« ©ewiebt eine! f^wimmenben Körper«, v bafl QSolumen ber ftlüfjig« 
feit , welche« fein eingetauchter %t)t\ [ oerbrängt , fo t)a t man alfo P = » s unb 
p 

$it raufl ? — — . Dlefe Formel fann jur Berechnung ber Siefe bienen , bi« ju 
s 

welker ein Jtörper oon gefefcmafclger ©eftalt in bie fclüfflgfeit eintaucht, ^etjmen 
wir al« einfache« «eifpiel einen geraben öülinbrr ober ein fenfred>te« $ri«ma, 
beffen Ouerfchnitt — P befannt ifl. Die Siefe be« (Einlaufen« fei =- x; bann 

P P 

ifl v = Fx, alfo Px = — , unb x — 

8 PS 

Denft man flä) bur<h ben Schwerpunft eine« fd^wimmenben JtÖrper« unb 
burch ben Schwerpunft ber öerbrangten fclufffgfelt eine «inie gejogen , fo ifl biefe 
fcinie bie fogenannte S $w i m m a r c , wäbjenb man ben burch ta« SWtvcni ober 
ben Spiegel ber Slüfflgfeit im 3nnern be« fd)wimmenbrn Äörper« gebilbeten 
©diu i tt bie Schmimmebene nennt. 

(Sin fdmM Hinunter Jtörper ifl wie ein untergetauchter im Gleichgewichte, 
wenn fein Schwerpunft unt ber SRittelpunft be« aufwärts gehenten Drude« (ober 
ber Schwerpunft ber oerbrangten ftlüffigfeit) in einer 33erticalen liegen ; efl ifl 
jetod) bei einem f^wimmenben Jtörper jur <&erfieUung eine« ßabtlen ©leich' 
gewichte« nicht nott)wenbig, ba§ fein Schwerpunft unterhalb ber oerbrangten 
glüfjigfeitömajfe liege. (Sin Äörper fd)wimmt aber mit Stabilität, wenn er nad) 
jeber *43errucfung au« ber ©leichgewichtölage wieber in biefe tefetere jurücffrhrt. 
Die hierbei in &etraä)t fommenben Q3erhättnijfe flnb in ber <§aupifa$e uton im 
*Ärt. @ i f f heroorgehoben worben. 

9Kan teufe fld> in umfiehenber gigur unter ACB ben Duerf^nitt eine« 
f4|wiuimenben Äörper« , eine« &tyftti, unter C D eine fogenannte Sbmmetrieebene, 
rreldu ba0 Scbiff in jwei fornmctrifdie Hälften tljetlt, in Sw ben <sd?werpunft be« 
v£djiffc6 unb in s w ben te« oerbringten SBafferd. $Dirb nun ba« 6d)iff in Solge 
einer au§eren Urfa<he au« ber aufregten Stellung in bie geneigte gebraut , wel^e 
bie gigur angiebt, fo wirb e« auf ber einen Seite um fo oiel au« bem ©affer 
htroortreten, al« e« auf ber anberen tiefer in baffeloe eintau^t. Da« Öefammt- 

• ■ ■ - 

•) «rt. Hrdomr ttr, ©b. I. 6. J78 ff. unb ®etoia)t, 93b. III. 6. 547 ff. 
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tolumen be« burd? ba* @thiff oerbrängten ffiafferd wirb Jeboch bei biefer HJer* 
ftiwnung baffe Ibe bleiben, unb fein ©emiebt fictd qleichfein bem ganzen ©emiebt 

tcö Sdj i ffed , mit in ber ©leiebgeroiebtd* 
läge. dagegen wirb ber Sdnoerpunft 
teö oerbrängten QBafferÖ Jefct nicht mehr 
in Sw, meldjer ^unft ber Svmmr trie- 
bene angehört, liegen, fonbern in ber 
tiefer eingetauchten Hälfte bed Schifft*» 
etwa im fünfte Sw,. 9Ran benfe ftd? 
urd) tiefen Utanft eine Amicale ge* 
$ogen, welche bie Spmmetrirebene in einem 
Bunfte M fdmeioen mirb. £Kun mirft 
OJcirid) t bed 2 An frei? in feinem 3 cbmer- 
punfte S »ertical abwärts , mätjrenb ber 
fDrutf bed oerbrängten 9Baff«3 oertieal 
aufwärts gegen ben $unft M tjm wirft, 
liegt ber Sdnoerpunft bed 3 du ff r 3 unter 
hm fünfte M , fo ut ed jityv , baß bie eben bezeichneten Äräfte jufammen bat) 
64nn in feine anfängliche Gletchgemithtdlage , in feine aufrechte «Stellung, gurücf* 
Citren werten. ffienn aber ber Sdjmcrpuuft S über H liegen follte, fo mürbe 
ber nad) oben gegen M mirfenbe ©afferbruef unb bad ©emiebt bed @cr/ijfe0 biefed 
lt|tere nod} mrr)r aud ber urfprünglichen <§)lei<hgemichtdlage entfernen, weil nun 
beite Gräfte ju einer Trrbung in bemfelben «Sinne mirfen; bad «Schiff mürbe 
feine Stabilität töllig verlieren unb ganj umfragen , um bie obige 09cbingung 
tined ßabiten ®> l e td?geirid)te3 ju erfüllen. Ten "JJunf t M nennt man bad 9Ä e t a • 
centrum, um mcldjrd ein aud fetner ©leichgemichtdlage gebrachter fchmimmenber 
Äörper , wie ein "Wentel um feine "31 rc , odcillirt, fo baß er nach f ' ncr 9Rfih f von 
Odcillationen in bie ©leichgemtchtdlage §urücffehrt. X ie OBebinaung bed fiabilen 
ÖUicbgcirtcbteö eined fchmimmenben Jtörperd befiehl alfo barin , baß fein Schmer» 
punft unter bem ÜRetaeentrum liegt. Siele S mit H jufainmen , fo mürbe bad 
©leichgemicht bed fchmimmenben .Rörperd in allen Sagen, alfo auch ein Schmimmrn 
ohne Stabilität fiattfinben. 

£a3 SRaß ber Stabilität eined fchmimmenben äörperd, |. 09. eine« Sdjiffed, 
ifl bad SRoment ber oertical abmärtd mirfenben straft ber Schwere. 09ejeichnet 
man bad ©efammtgemicht bed Sdjifffd burch G unb jiet)t man burch ben Schmer- 
punft S (f. bewirb. $igur) eine Üinie fenfreebt auf bie burch bad üWetacentrum unb 
ben Sdfmerpunft ber oerbrängten HÖaffcrmaffe grhenbe QJerticale HE, fo Kit 
man für bafl eben ermähnte iYoment 6 . S E ober G . S M sin S M E. Sefot man 
SM, bie (Entfernung bed Sdnrerpunfted S bed Sctjiffed vom SRetacenrrum M 
gleich e unb ben QBinfel SM K gleich a > fo erfdieint G . e sin a. Die Stabilität 
eined fchmimmenben Jtflrperd tft hiernach um fo größer, je größer e , b. b. |e tiefer 
ber Schmerpunft bed Jtörperd unter bem SXetacentrum liegt, bann je größer G, 
b. b- bad Öfirtebt bed Äörperd, unb brittend je größer a, t. b. bie *21bmeichung 
ton ber t&letcbgrroicbtdlage ift. — Natürlich bezeichnet bie Stabilität bter zugleich 
ben ©iberftanb , meldten ber fdimimmenbe Jtörper einer Q3erTÜcfung aud feiner 
Qlei<hgemicbtd(aae entgegentrat. 

Körper, bie fpedfifch fernerer ald irgenb eine Slüffigfeit, j. 09. UBaffer flnb, 
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fönnen in berfelben bodj jum @$wimmen gebrad)t werben , Wenn man flc mit 
anberen Äörpern oerbtnbet, bie fpecififd) letzter finb , a(d bie gegebene Brlüffigreit, 
ober aud) tatureb , bajj man ftc au3t)ör;It. Um bal ©nricbt ju befliuunen, un 
djcS ein fpcci rlfd? letzterer Körper Reiben mufj, um vermittelt} bcjfelben einen 
fpecirtfdE^ fdjwereren jutn Schwimmen ;u bringen, fei p bal abfolutc ©ewid't bei 
lederen Äörperl, s fein fpecififdjel ©ewidjt, unb bie eMfprrdjcnben @rö{kn für 
ben erflercn feien p' unb s'. 2)al edmuiuincn ober junädjft bal Sdjwebcn in t er 
Slüffigfeit wirb nun ftattfmben, wenn bal ©e fammtgerpidjt ber uerbtmbrnm .Körper 
gleidj ift bem ©ewidjt ber üerbrängtrn Slüjitgffit. 93e jeidmet man bal fpeeif. ©e« 

wiefet ber lederen burtfi <r, fo l)at man alio (— — ) a — P + P'/ unbbat?er 

\s s7 

ps'(s — s') 
P = . 

3 (ff — S) 

3n ÜRücffidit bei »weiten SaHel erinnern wir an bie fupfernen £a$ne ($on« 
tonl). Cl fei allgemein bal abfolute ©ewidjt bei fefien «Körper! (SRetaüel) gleich 
P unb ber {Raum , in bem er auögetebn t werben mu§ , um fdjwimmen tu rönnen, 
fei gtei$ V in <£ubiffu§. 2)al ©ewify bei Jtörperl öer&alte fidj ju bem ©cnuitte 
eines gleiten ^olumend ©affer wie m : 1 , unb tal ©ewid)t »on 1 Gubif f. Stojfer 
fei gleich 2)ann beträgt bal ©ewidjt iBaffer, wel$el ben (Raum V einnimmt, 

P 

yV. £ar/er m : 1 = P : y V, unb V = 

m y 

(Sollte j. 33. eine föwimmenbe 6d?alc aud aReiafl in ©eftalt einer $a(bfugel 
öerfertigt werben, weldjc P $funb wiegt, fo fei ber «fcalbmeffcr ber .Kugel glet<$ r; 



bann ijt V «= >/, 7r r 3 unb t/teraul r = /__. 99ejei$net r t ben «&albmeffer 

ber inneren *r)öljlung ber 6(fjaie, fo ifi r — r t bie 2)ide ber <5ä)ale, unb if)r 
förperli<$cr 3nt)alt a / s n (r 3 — rj 5 ). ffiiegt nun 1 Gubiffufj bei betreffenben 

P 

9J?etaUtl G, fo wirb aud? ber förperli<$e 3nf)alt ber @cf)ale gleia) — = P' = »/ s * 

G 

g p» 3 3 p«% 

(r 3 — r, 3 ) fein. 5)emnadj r 3 — rj 3 = — ! — unb r f «= f (r 3 — — * — ). 

2tt 2tt / 

'Xa man nun r unb r' fennt, fo ergiebt fldj aud) leiebt beren Differenz r — r it 
nämlidi bie Xirfc ber metallenen @djale. 

21 u f bem Umftanbe , t af; j et er «Körper fdj wimmt , beffen © e widn fleiner ifi 
ald taö eined gleiten Q3olumend UDaffer , beruht bie ^Inwenbung oon ©rfraninm« 
güiteln, (ö^wimmfleibern , Slafen mit £uft gefüllt IC., weldje ber 9Wcnfd> ftcb 
umutbinten pflegt , um $u fd)wimmen , unb bie alle niduä weiter finb alö Körper, 
fpccini'dj leichter alö SBaffer, mit benen tcr ÜWcnfd? fein üolumcn oergrö§ert, 
oh ii c fein ©oridjt im gleichen ^>erbältniffe )u termebren , fo baf bad ©cwid;t bei 
«ul fetner Stelle oerbrängten QBafferl glei$ ober tuelmctjr nod) etwal geringer iß 
all bal ©efammtgewia)t bei 9Renf$en unb ber an ir/m befeßigten letzteren Körper, 
$ e 1 1 in .Kopenhagen verfertigte jl dj einen wurftförmigen Oiing bon @egeltua) mit 
J? or f fd?n i fteln gefüllt , legte it?n um bie Ruften unb rub, te auf einem fattelförmigrn 
6i^e , welajer an jwet Seiten bei Dingel befeftigt war. X)abti betiente er )1§ 
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gweirr (Ruber unt fdjwamm mit birfer 23orrid>tung , wie ergäbt wirb , über bm 
Sunt . — @inf en tc edjiffe fann man \mv eilen tur d? tecre ©a jf ertonnen fdnr im- 
mrnb rrbo I tc n , bie man , bat ©punblocb nach unten gefrort , feflnagelt. Unb 
eben hierher qc^ört au* ta« «fceben gefunfener Waffen burth leere Säffer. 

2>a« fünfHicfrc Schwimmen bc« SWcnfdJcn gefebieht, int cm berfelbe ba« 
©affer burch geeignete Bewegung feiner $änbe unb ftüfie unter fieb brürft ober 
ftoft , entweber Uegenb ober fle^enb unb im festeren Salle mit reiben $ü§en ba« 
©affer gletchfam unter fich treten©. 5>er Äörper be« ÜÄenfdjen ifl etwa« f^werer 
af« ein gleite« 93olumen ©affer; botb ifl ber Unterföieb im ©erriete eben nicht 
bebeutenb *). JDer menftbliche «Körper terliert a6er wie feber anbere Störtet im 
©affer fo uiel ton feinem ©ewiebte, al« ba« Wein du be« oon ihn berbrangten 
©affer« beträgt. Um nun ben aufwart« gerichteten T rud be« ©affer« gegen ben 
Körper möglichf) nufcbar gu machen , mu§ man beim Schwimmen alle Steile be« 
.Körper« bi« auf bie 0lefpiration«öffnungen unter ffiaffer galten **). ©in ge- 
übter ©djwfmmeT hat nur eine geringe Äraftanftrengung gum Schwimmen nötbig, 
rcäbrenb ein Unfunbiger au$ bei ben gewaltigen flnftrengungen ertrinft , weil 
jener alle I teile be« Körper« im ©affer (ä§t unb nur aentidt ben toerbältnifj- 
mafcig fchmereren Stopf obeu erhalt , biefer bie 5lrme eher unb weiter nufclofl her- 
ausbringt , intern er gewiffermajjen nach einer Stüfce außerhalb be« ©affer« 
bat'ctt , oter wie beim Straucheln auf ber feftert Crbe unwillkürlich burdj> ein %u«« 
frieden unb in bie -ööfyc Otidjtcn ber 2lrme ba« Oerlorne ©leitbgewicbt wieber t?cr* 
gufteüen nicht. 5lm leicfcteflcn ift ba« Schwimmen, wenn ber Körper auf bem 
8ftüefen liegt unb ber tfopf fo weit gurürfgebogen wirb , ba§ bie Sßafe au« bem 
©affer hervorragt. «Much $at ein be« Schwimmen« Unfunbiger bie Bewegungen 
be« fctbmen« gu majjigeu ober ben 5Itl)em anguhalten; beim Ginatbmen bebnt 
fld) bie ©ruft au« unb ber «Körper fleigt au« bem ©affer empor, wtyrenb er beim 
flu«att)men ber £uft tiefer hinabfinft. Seim biegen auf bem Würfen unb beim 
Bnruifyalten ber eingeatmeten Suft in ben Hungen nutet ein eigentliche« fiatifäV« 
Schwimmen in Solge be« Auftrieb« flott # wät)renb man ba« fünfiliche, burch ge- 
eignete ©to§bewegungen ber «fcänbe unb ftüfe gegen ba« ©ajfer bewirfte ***), 
wohl au<$ ein mechanifche« gu nennen pflegt. $u<h ba« (Schwimmen ber ganb- 
thiere betrachtet man mehr al« ein ftatifthe«, infofem bie Bewegungen, welche fU 
mit ben $ü§en oornehmen , weniger gegen ba« Unterfinten febüfcen alfl tiielmehr 
gur 93orwärt«bewegung bienen. 5)a« fpeeif. ®ewi<ht ber 3$iere foli etwa« ge- 
ringer al« ba« be« ©affer« fein ♦**•), wäh«nb auch ih* Juni ©ebufe be« 
Schwimmen« eortbcilt)aft eingerichtet ifl. 

Gtngelnc $erfonen, namentlich fette, feheinen wirflich fpeeififch leichter dl« 
©affer gu fein, wenn auch nicht in bem STOafie, wie ber neapolitanifche OTöneb 
$ a o l o 3R o c c i a , ber bei einem ©ewichte oon 300 $rb. no<^ um 30 $fb. leichter 



•) Phil. Tram. T. LV. p. i03. ©ilb. «nn. 53b. XXXIV. 6. 54. Ediob. Phil. 
Jonrn. New Ser. No. XXIX. p. 189. 

**) L'Umo galleggiaote etc. dal Dollore di leggiOroozo de' Bernardi etc. Napoli 1792. 
T. II. p. 4 mit 18 Äupfertofeln. Ueberf. »cn Ätie«. UBeimar 1797. 

— ) JHeine« gthrbud) fcet 6d}feimmrunft jum €elbflunterTicfot ic. »on 3- 6. 8- ®uU* 
muth«. 2. »ufL 1834. 

— •) Bor eil i, de motu an, mal mm Prop. 217. 
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als rin brm feinen glciebefi Volumen ©affer grwefen frin fo0. 3>*rfffSr fanf Im 
Dcccrc , obne eine befontcre Bewegung gu machen, nur biß an bic SBrufl ein *). 

©cfanntlicb febroimmen aud) bie leichteren ftlüffigfriten auf ben febrrcreren, 
J. 9. Del auf 2Baffer. 2Han fann fit burdi 6djüttrln unter einander mengen ; 
bic leichtere rleigt aber in ber febroere ren na* oben erörtertem ©efe^e tre Auftrieb« 
in bie «£öbe, fo ba§ fleh bie leichtere über ber febwereren lagert. 3ebe ber febiebten* 
ircii* (in einein ©efäftc) auf einanber liegenben glüfffgfeiten bat eine horizontale 
glädje. 9Äan grünbet birranf uerfebiebene Spielereien. QBenn man 99. eine 
mit SQaffcr abfüllte ©laSröt)re ( bie mit einer Stuart oerfeben ift, mit unterwärts* 
gefegter Oeffnung in rbtben ©ein einfenft , fo zieht f!(b bafl ffiaffer na(b unb 
nach aud ber Äugcl unb dlöbre herab, unb ber leichtere ©ein ftetgt bagegen burd» 
bie (Röhre in bie äugel hinauf. 9Wan fann biefen 93crfucb leicht fo anfirllen, ba§ 
eö ben Qlnfdjcin bat, alt* werbe ©affer in ©ein oerwanbclt. — 

dum (öcbluff« innerer böbroftatifeben Betrachtung enräbnen mir noch, bei 
5)rucf ti 1 o d e r e r ober b ö I b f 1 u f f i ger Körper, nämlidj puloerförmiger ober 
förnigrr SWaffen, wie <5anb, Schrot, ©f treibe . (Srbe unb bergleicben. ©enn 
j. 99. eine gleichartige @anbmaffe in föorm eine? äegeld ober $ri6ma6 aufge* 
fdnittet wirb , fo erhalten bie (Seiten balb eine folebe Steigung gegen ben ^ori ;ont, 
ba§ ber ©fnfel ber 99öfcbung ungeachtet be§ ferneren SRacbfcbüttrn* nicht Orr* 
grö§ert wirb, tiefer ©infel ber ftcUften 99öfcbung ifi aud) gleich bemjenlgen, 
unter welchem eine gegen eine fefie UBanb (iegenbe (Sanbmaffe abfdüt , wenn man 
bie ©anb rafdj entfernt. CT ic Sbcile ber geneigten Waffe hängen nur burdj ibre 
^Reibung zufammen. (Rennt man nun ben ©infel , welken bie geneigte ©eite a e 
(f. beiflebenbe fttgur) mit ber 93erticalen bilbet, a', fo bat man für bie Äraft, 
mit wcld'cr ein Körper oom ©ewiebte p gegen bie Seite brücf t , p sin o' , unb 

für bie Jtraft , womit flth berfelbe läng« ber Seite fort^u- 

■ bewegen fuebt , p cos a'. Diefe (e|tere Jtraft wirb aber 
bureb bie {Reibung aufgefcoben, welche, wenn man ben 
ERcibungdcocfficicntcn burdi ,// bezeichnet , gleich, ft p sin a' 
ift. Taber p cos «' = ppsina', unb /u = cotanfr.a', 
ober nueb, fall« man ben 9ieigungöwinfel oon »c gegen ab 
gleich a fefct , f* = lang . a, 

©a« ben horizontalen Drucf betrifft, welchen eine 
(oefrre SRaffe gegen eine ff c berübrenbe ©anb , t. 99. gegen eine SJfauer , aufübt, 
fo nutet ftcb , ba§ berfetbe aud) hier gleichmäßig oon oben nach, unten zunimmt, 
alfo ber Trurfbobe proportional ifi. 

IBejüglicb befl (Frbbrucfö untrrfebeibet man ben actioen Pom paffh-cn ; jener 
flnbet ftatt, wenn bie (5rbe fleh gegen ein paffrtie« ^inbernif (STOauer , Sohlen« 
werf k.) fiü&t , biefer , wenn bie <5rbe einer auf ff c einmirfenben Äraft , j. 39. 
bem 2)rucfe eine« ©ewölbcö ober einer liegenben SWauer wiberfle^t. 5)ie foge* 
nannte paffioe ©irfung teö (^rbbrucfed fommt auch beim ® rünben ber 6tüfc • unb 
anberen SWauern in ©etractyt **). 



•) JBergL aueb IBernarbi a. a. D. 6. 198. 

••) I>ie Ibforie befl Grbbrutfe« ifi in folgenden ©eftriften mehr ober weniger toll» 
flaut abgebaut rlt : Coulomb, Memoire« de mathemalique et de pbysique, aonde 1773. 
p. 343. Tbe'orie des roaebioet simples par Coulomb. — Prony, Le^ons aur la pousae« 
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©tatif gasförmiger tfÖTper. ftit gasförmigen JMrper faben mit 
bell tro^ff-arfiüyflqen bir leif te ©eweglif feit ober «l*crfd?tcbKirfftt tri Jbrilcben 
gemein , bar)rr ftc tt nn aud? jeben £ r ucf , fcrr auf einrn Tfr il it>rcr Waffe aus- 
grübt inrt , nad> allen Stiftungen gleif mä§ig fortpflanjrrt. Unb tarum verliert 
auf jeber fefle .Körper in einem gasförmigen , j. ©. in ber atmofpbärtfdjen ruft, 
fo *iel oon feinem ®ewifre, als baS ®ewif t bei »on i&m berbrangten ©aSmaffe 
betragt , worauf bei bet genaueren ®ewif tSbeftimmung ber .Körper «üdjtf t ju 
nrbmen ift (f. 9trt. ®ewif i, ©b. III. 6. 543). ffiie aber eine tropfbare fclüf- 
ffgfeit in einer anberen fpeciflff ffwererrn aufzeigt, fo ergebt ficf> aud' ein ®aS 
innerhalb einer tropfbaren Slüffigfeit unb in einem anberen fpeetfiff ffwe- 
reren ®afe. SBirb bie atmofpbariff e ruft irgenb wo burf bie ©arme auSge- 
tetnt , fo erbebt ff c fidi auf ®runb beS befagtrn ®efefceS in ber umgebenten f äl- 
teren ruft oerrica! aufwärts; unb eben barauf beruht auf baS Stuffteigen bet 
Kaufe«. Ueberrjaupt werben Äörprr, weife leifter als bie ruft flnb, in ber- 
felben burf eine .traft aufwärts getrieben, weife gleif ift beni Unterffiebe it)reS 
eigenen ®ewf*tS unb bem ber oerbrängten ruftmaffc , naf bemfelben ®efe$e alfo, 
weife* wir bei tropfbaren rflüfffgfeiten fennen gelernt $aben. <5in intereffanreS 
©eifpiel be« Oluffleigenl eine« «Körper« innerhalb ber atmofpf^riff en 8uft bietet 
ber Luftballon (f. b. 9Jrt. «uftball). 

(Sin unterff eibenbeS SRerfmal ber tropfbarflüfftgen unb gasförmigen Jtcrpcr 
ift barin gegeben , ba§ jwiff en ben T&rilf en ber erfleren nof eine geiriffe Qorjä* 
fton ftattfintet , roa« für bie T&eilfen ber lederen nidjt ter ftatl ift. Tie fleinfien 
fRaffentfcetlf en eine« @afe« baten üielmefcr baS ©eftrrben , ftf weiter oon ein- 
anber gu entfernen (f. Hrt. GrpanftbUitat), fo ba§ ff* in 8oIge Hefe« 93c- 
ftreben«, auf Jeben .Körper, ber i&rer Ausbreitung entgegenlieft, einen beflimmten 
truef ausüben, hierin befielt nun bie fogenannte Grpanfltfraft ber ®afe, weife 
in einer beftimmten S8ejier)ung ju ir)rer T>if te unb Temperatur freb t , worüber 
biefcrttfel (SaS, <SrpanfibUit<U unb auf ber fcrtifrl £> a m p f baS habere 
entfalten. 

3ur Erläuterung geben wir nof eine Formel, weife bie Spann fraft p 
irgenb eine« ®afe« als Function it)rer 3)if te y unb Temperatur t giebt. SPe- 
jeif ne * baS 93olumen eines ®afeS bei ber Temperatur 9luü, P \f)xt 6pannfraft 
unb D ibre 2>if te. Söirb nun bie Temperatur t, war)renb ber $rud , bem ba« 
@as unterworfen ifr, berfelbe bleibt, fo ifl nunmehr baS ©olumen V (1 + o t), 
wo o ben 9uSbe fcnungScoefflcient für eine Teinperaturoeränberung oon 1° brbeutrl. 
3>ie $tf te beS ®afeS fte&t aber mit bem Volumen im umgefer/rtrn 93erfaltni§, 

alfo fat man für bie 5>ifte D' bei ber Temperatur t jefct 

1 + at 

SJeränbert f!f nun beT T)rucf bei gleif bleibenber Temperatur t , fo änbert 



de« terres 1803. N a v i e r , Lerons sur 1'applicatioo de la m^caoique etc. T. I. — May 
niel, Traitd experimental etc. de la pOOHSt des lerre«. 1808. d. OTjrtonft be Stoi* 
|egb» 93crfud>e über ben ©eitentrurf ter Clrte, au? geführt auf bödulen ®tfr^l k. unb 
»erbunfcen mit ben tbeorertfdiien «bbanMungen »on (Soulorhb unb gran?fli«. fflien 
1828. — $oncelet, lieber bie Stabilität ber Srbbcfleibungen unb beren ^unbamentt, 
beurff oon «abmeoet. 1844. fföeiebaf , DccfanK, Tf. II. 6. l ff. -&agen, 
$ogg. «nn. Bb. XXVIll. @. 17. 2»7. 
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ftcb mit bemfelben aud; bie Didjte. ©ejeidjnen rcir bie orronberte €>pannfraft 
unb Diente bei ©afc8 resp. burdj p unb y, fo ifl na* bem SKor iotte'fcfcen ©e- 

yP 

fr^e (f. b. Art. @al) p : y — P : 0', ba$er p — -i — , ober, wenn man für 

D' 

D' ben obigen ©ert$ dnfefrt, p — yP(1 p + C ° , ober enblidj, falll -L= k 

gefefct wirb, p == ky (1 -|- al). 

Die tropfbaren ftlüfflgfeiten fönnen &war burdj augern Drucf comprimirt 
werben ( aber in einem ungleid? größeren ü»a§e ifl bie* bei ben ©afen ber 8rall, 
inbem fle baoei eine fe^r beteutenbe UJerminberung it)rel 93olumenl erfahren, 
jebod) fo , baß f!e ju i&rem tirfprünglld;en Volumen wieber jurü(ffet)ren , fobalb 
ber ünprrc Drucf wegfallt. 

'-Teuft man ftd> nun eine freriicale ©alfaule ober eine berticale <SauIe atmo» 
fp&ärifcbcr £uft , welche (entere man in p&pjtfal ifd)er Jpi uftdj t all flfteprafentanten 
aller ©afe betrauten fann , fo werben bie oberen <2 dnducn auf bie iebelmaligen 
unteren einen Drucf aulüben , ber fld) weiter nad; unten fortpflanzt. Dicfer Drucf 
(unb bemgemäß aud; bie Didjte bei ©afel) wirb alfo im Allgemeinen wie bei einer 
tropfbaren ftlüffigfeit (©affer) oon oben nacr; unten june&men ober im umge* 
teerten Sinne, b. t). oon unten na$ oben abnehmen. Dal ©efefr biefer 3«« 
ober Abnahme bei Drucfrl ifl jebo# bei einem Olafe ein anberel all bei einer 
tropfbaren SfüfifgFeit. 3n ber lederen, g. 93. im ©affer, nimmt ber Drucf 
gleichmäßig oon unten nacb oben ab ; bie Abnahme gefd)ie$t bier bei glcid) großen 
Hebungen nad) ben ©liebem einer aritfcmetifdjen flieifye, in einem ©afe bagegen, 
j. ©. in ber armofp^artföen 8uft, unter fonfl gleichen Umflänben nad) ben ©liebern 
einer geometrifd)en Ketye *). Unb biefer Unterfcbieb ift babureb brbingt, baß 
bie ©afe, wie oben §eroorge$oben iß, in einem hoben ©robe jufammenbrücfbar 
flnb. Die ©ebingung bei ©leic&gewic&tel einer ©alfäule befreit aber barin, baß 
bie 6pannfraft in allen fünften einer unb berfelben horizontalen 6d)id)t ton 
gleicher Öröße ifl ; unb foU bal ©leid)gewid)t ein bauernbel fein , fo muffen bie 
tieften 6$id;ten guglcte^ aud? bie ttcbteflen fein. 

©ringt man in ein leerel, unaulbe^nbarel ©cfaß, befien ©olumen V fei, 
jwei oerfdjiebene ©afe, benen bejiet)unglweife bie @pannfrafte p, p' unb bie 93o* 
lumina v, »' jufommen, fo bat man für bie (©pannfraft P bei ©emengel auf 

**» M mauern 9*fHßt (f.*,. «.«) *- , . , +1. 

Gl ifl aifoaud)PV = py-|-p'v'. 

$at man nun v = »' = V, fo ifl P = p + p', alfo in biefem fcau*e 
bie <Spannfraft bei ©emengel gleid) ber Summe ber ©pannfrafte beiber ©afe. 

©ejügli$ anberer ®lrid/gewic$tluert)ältntffe gemengter ©afe f. ben Art. 
Dtffufion. 

Steifigkeit ber Seile, ©enn ein 8eil um eine Wolle ober ©eile gebogen 
wirb, fo wiberfleft el infolge feiner ©teifigfeit (Steifheit) ber «Biegung, unb 



•) Die «nttotdelung biefrt ©efetK« ffnbet fid? im «rt. $ö$en«neffung, bare 
mettifa)e, ©t. III. 6. 807 ff. 
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■ 

tnfofern maäft ficb tu ©teifigfeit ald 99etregung«c)internip gettenb. ©erfuc^e 
bteruber ftnt name nt 1 icb ton 8 o u I o m b angeftellt »orten. Do bri benufcte et 
lunäcfaft eine 93orrtcbtung , tie ju bemfelben 99r^ufe audj febon oon WmontonS 
gebraucht war. (SB würben ndmltcb jwei (seile , tie an einem (Fnte in einer ge* 
wiffen (Entfernung oon etnanter oertieal befeftigt waren , einfad) um eine SBalje 
gefd)lungrn, unt an tyren unteren (Enten turd) ein ©errtdu, tad tie gemrinf$aft> 
Ud) ju tragen r)atten , gefpannt. Um tie ÜJiitte ter ffial;e »at aber ein tünner 
Säten wtetert)olt gefdjlungen unt an feinem frei bfwfc$ängenten (5nte mit einem 
<8ewi$te befetjwert , turd) teffen 3ug tie QBafje an ten porrrwäbntrn Seilen b,er- 
a&gerollt würbe. ©otann totcfelte er aud) tie ©eile um Gelinter, tie jtd? auf 
einer horizontalen 99a$n fortwären ober rollen tonnten, Mn ten beiten ©eil« 
enben binden ©nridne, weld)e ein IangfameS fortrollen ted Gelinters betrirftrn. 
X er 9ttiberfianb ber ©tetfigfeit ergab ftd? au3 ter 3Mfferen j tiefer @ cwtdj tc , naaV 
tem tie rollente Otefbung in Qlbjug gebracht war. 

(SB ergab (leb , tafj ber ©iterftant ter Steifheit einee? ©eilö mit ber Span- 
nung junimmt unb tiefer proportional ift , fo wie audj tap ter fei be oom Dura)* 
uieffcr ter öl olle abljängt unb yoar bergeftalt , ta§ er mit ifjni im umgef ebrten 
5JerbältnifTc ftebt. ©otann ift nod) tie ©trißgfeit abhängig oon ber ®e iltiefe, 
tod) führten bie 93erfud)e ju feinem entfdjeitenten Ötefultate bezüglich bei n unte rt- 
feben Q3er^älrnt(fed gwifd)en ber ©teifigfeit unb ©eiltiefe, fo tap bann aueb 3?f ane^e 
ben SBiberßanb ber ©teifigfeit ter einfachen ©eiltirfc, Untere aber benfelben tem 
Duabrate tiefer -Dicfe proportional annehmen. Diefe Unjidjerbeit liegt jum 
grofjen 5 tpeil barin , tap tie ©teifigfeit aua) nod) turd? bie materielle ©efd?affen- 
beit unb ben ©rat ber 2)reb, ung ber ©eile bebingt ift. ftür neue ©eile c rfdnen 
bie ©t eifigf c i t , wenn man tie ©eiltiefe burd; d be jeitbnet , ber Sßotenj d 1 J , unt 
für alte nabe ber $oten $ d 1 - 4 proportional. 93erüef fld)tigt man nun nod) , bafj 
aud) ein un gefpann te3 ©eil juni Umbiegen eine gemiffe Jtraft erforbert , fo iß ben 
borerwäfynten ® liebern , wrla)e ten üßitcrfian t ber ©teifigfeit bet in gen , nod? eine 
eonftante ®rö§e k beizufügen. Allgemein *läfjt fia) nun ter ©tterftant ber ©teing« 

d° 

fett burer; tie ftormel — (y _|- m Q) aufltrücfen, in weiter d tie ©etlticfe, R 

R 

ten apalbmeffer ter (Rolle bi« jur «Witte be8 ©eil« , Q bie ©eilfpannung (in folge 

eines angebängten ©ciriebtefl) , n , k unb m aber crfaljrungömä jjig auÄjumtttelnte 

den fian ten b cjcidjnen. r o n n giebt auf ® runt ter Coulomb' feten Umucbe 

d 17 d 14 
für neue ©eile — (2,45 + 0,053 Q) unb für alte— (2,45 + 0,053 Q). 
R R 

•frier ift Q in tßfunbrn unt R unb d finb in Minien na et; tem $arifer tWaji 

gegeben. 

C^tehr ein*) trütft tie ©teifigfeit (nacb (Soulomb'0 ^erfudmi) bet 

d'Q 

größeren Spannungen annätjerungSroeife turd) tie Sormel aud , wo fUfi 

3500 R 

d auf preu§. Linien , R auf preu§. gupe unb Q auf preup. unt bejie^t. Staa) 

d s 6 

bem metrifc$en ?Ka§e ift — - mit J8,6 ju multipliciren. 

R 



•) etatit, »t. II. |. 313 ff. 
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£c nf t man (leb nun um eine ötolle etn Seil gelegt , an »eifern b(e Saß Q 
(f. bei fit beute ftigur) fyängt , fo wirb (er 4?cbclöarm tcr lederen in fiolge ber 

©teifigfeit tc« «Seil« um etwa« Dergröflert werten. 

Obnc JHficf ild't auf bie ©teifigfeit würbe tcr Bebels* 
arm tcr 8afl gleia) trm tfalbmeffer ter Rolle (bis jur 
»Äie be« ©eil« geregnet) fein ; wegen ber unüoüftönbigen 
«Biegung be« ©eil« wirb tiefer £ebel«arm aber größer. 
3m erfteren grolle b>t man für tos ©lei<$gewid)t P R = Q I 
ober P — Q, im jweiten (mit ffiücfftyt auf ©teifigfeit) 

aber P — Q +-(k+mQ) obrr naefc Cötelwein« 
R 

©eftimmung P =* ( 1 + d * ^ Q. 

V 3500 R/ 

9Xan »ergieße hiermit »Ärt. «olle, »b. V. ©. 644 ff. 

Gebeerte ©eile flnb fteifer at« ungetljeerte. Örögere fteftigfett be« «Je- 
webe« oermeljrt bie ©teifigfert, unb aud> bit Stoffe foU in biefer $infi$t einen 
oergro^rrnben üinfluf üben. 

Steine com ijimmel, f. ge u er fugein. 

Ätereofkop ift ein tm^abre 1838 oon «B^eatflone erfunbener Apparat •), 
burdj wetzen §wei $roiecttonen eine« Ädrper« fo ju einem einigen ©Übt weint 
»erben, ba£ bie« bie SJorfleUung be« Jtörperö a(« folgen gewährt. 

©eb,en wir auf einen nidyt §u entfernten Mtpn, fo erhalten wir bon bem- 
felben jwei »ergebene Wnfiwtcn , je na^bem wir ba« redete ober ba« Iinfe Buge 
[etlichen. (Entwerfen wir ton tiefen betten ^nftducn 3ei$nungcn unb fönnen 
»ir beibc jum dufammenfallen in ber ftnfa)auung bringen, fo mu§ terfclbe <Jin« 
bruef entfielen, a(« wenn wir beibe ftugen gleichzeitig auf ton Wörter fe(6ft ge- 
rietet bötren , b. b. beibe 3*i$nungen werben bie lebenbige Sßorfteüung eine« 
Äötyer« erjeugen. ©o fa§te ©be atftone ben Hergang auf , unb bur<$ biefen 
©ebanfengang fam er auf ben in Webe fleb>nben Apparat. 

«8 r ü <f e ♦*) , $ret>oft •**), Xourtuol *•**) unb ©rewfter 
llnt gegen 2Ü ff e a t ft o n c aufgetreten unb b, a ben geltcnb gemalt, ta§ öerf duetene 
fünfte in bem Qlngefdjauten unter »erfdjlebencr ©ety wette gefeiten werben, unb ba§ 
wir au« ber 93cränberung ter (Jon&ergenjpunfte ber Qlugenaren auf einen .ftorper 
fdjliefjen, intern wir abwedjfelnb bie näheren unb bie entfernteren ibeile beffelben 
in« *2Iuge faffen. (Sic finb taber ber \Unftdu, ba§ au* beim ©tereoffop bie Bugen- 
aren i^re ffiidjtung manberten, unb ba§ au« bem continuirlidjen ©d>wanfen ber 
Bugenaren tyer biefelbe Sorfreüung b>rt>ortrrte, wie e« bei bem Q3etraä)ten eine« 
wirflieben Körper« ber gaü fei. 

Ob bie« ge&tere wab>fa)einlicb, fei, b> £ote f) jweifetyaft gemalt, inbem 



•) $0 0,0,. Wnn. 9b. XLVII. ©. 625; (Brgdnjungtbb. I. ©. 9. 
-) Kuller'« «raji» für «notomie 1841. ©. 469. 
*••) $008. «nn. 8t>. LXII. ©. 648. 

••") 5>ie JDimenüonen b« »efe im freien ©eb/n k. Kündet 1841 
•^*) Edinb. Transact. 1843. p. 349. 
t) ©ertd)te ber ©erltner «fab. 1841. p. 262; »ergl. beifen JDarfrtHung ber garben* 
Ubre unb opHfa)e ©tubien, JBerlin 1863. ©. 163. 
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rr burdy S3erfud>e nachujcifr, bat} bann bie 0«ctUatorifcbe ©ewegung ber ftugen* 
tren fo fcbneü* erfolgen muffe, ba§ fle in einer furjeren 3*ii al« ber millionte 
ibeil einer <5rcunbe aufgeführt werbe. 

Da wir mit einem »Äuge ebenfall« Körper all folcbe erfrnnen, aud> bie Waler 
bunb prrfprctftrifcbe 3*id>nung , burtb fcbänterung in bem fcarbcntone k. ihren 
gläcbenbarfteUunßen eine förprrlirte ©efenbeit aufprägen ; fo teuftet ei«, ba§ bei 
bem ffrfennen ber ÄÖrper al« felcber meiere fcnhaltepunfte einanber unterfiüfcenb 
eine ffiolie fpirlrn, ton benen jebocb ntcVt nöthig ffl« bafj ffe ^erß alle glcicbjcittg 
virffam finb. 5e mehr tiefer ftnbaltrpunftr fieb unterfingen, befto unwiber« 
frrblicber ift ber f örperlicfce (rinbruef. Der SWaler benin)t baber moglicbfi triele 
biefer \>lnbaltmmfte. (5 ine bloße perfprctitoifcbe 3fi*nung in Ilmriffen, *. 5J. bie 
3eid?nung einer abgeftumpftrn $9ramibe fann ben 9inbrucf fomobl eine« er« 
babenen, al« vertieften Äörper« machen, ie nach ber SJorfirUung, mit welcher wir 
betraebtenb Einzutreten. @d>attircn wir bie 3eichnung ber abgetrumpften *4>bra» 
mibe, fo ift und fd?on ein 3wana, angetban, biefelbe je nach ber <£d>attirung ent- 
weber al« erbebt ober al« vertieft aufjufaffen. ÜJlocb mehr ift tieft ber Sali, wenn 
färben bin ;u treten , unb bie I heile, welche naher liegen fallen, intenfioer ober 
ht Her gefärbt finb, alt? r ie mehr uirücftretenben. 3m *21rtif c! 2 e h e n ift nad)« 
gewiefen, tat» wir genau genommen nur ben einen *4)unft rinfacb üben, auf welchen 
unfere Wugenaren gleichzeitig gerietet finb, bafj wir alle anteren fünfte boppelt 
leben. 3e mehr bie beiben Oelber, welche wir mit beiten 9lugen febrn. jld) beefen, 
befto weniger merfen wir, bafj wir ftet« boppelt feben, fo bat) fiele UJerfonen gar 
nidu \ur (Sinffcbt tiefes Doppelbilbe« gelangen, fonbrm bie 'ilufmerffamfeit erft 
noch befonber« barauf gelenft werten muß. <£« liegt alfo nahe, bap, wo bie 
beiben cerfd) iebenen Unflaten eine« «Körper«, wie fie tie betten klugen einzeln 
liefern, ^um 3ufdmnienfa(Ien fommen, berfelbe (Jinbrucf entffeben mttf? , wie in ber 
$ßirf liebfeit, wobei immerbin ba« üBerouptfein beffrn, wa« wir leben werben ober 
wollen, mit in ^Betracht fommt. Ohne bie« Btatuftfein würbe ber ©inaugige nie 
Äörper fefcen fönnen; bic Orrfabrung unterfh'i&t ibu, wirwohler mehr ber ©efabr 
einer laufcbung au«gefr$t Ift, al« berfrnige, weither beite »Äugen benu^en fann. 
Die ©dnpiertgfeit beö Ginfäbeln« einer «Rähnabel mit nur einem geöffneten $uge 
ift ein WtltQ hierfür. 

Da« Bufatnmenfallen ber beiben uerfduebenen Wnficbten eine« Äörper« erfebeint 
un« iebenfall« al« ein wefentlicbc«4?ülf«mittel, Körper al« foldje auftufaffen, wobei 
bie anteren angebrüteten «§ülf«mittel nicht gan$ auflgefcbloffen bleibrn , namentlich 
bie Q3orfteliitng , welche wir mitbringen oter tn ba« ©efebene hineintragen. 

3?ei 2Bhf atftone'fl Apparate fommt e« 
alfo auf ba« 3ufaminenfal(rn ber angegebenen 
beiben 3?i<hnungeu an. ®ie man tie« erreichen 
fann, wirb folgenbe Jcidjnung erläutern. 
3wei Heine ebene Spiegel ab unt Ii c jlnb, mit 
ben reflectirenben Släcben nach aurjen gefch«, 
unter einem rechten ©infel jufammengeftellt. i8e» 
finbet fleh nun ein Cbject in 0| uor bem rechten 
Spiegel, fo wirb ein Sluge in R, welche« ben 
reffectirten «traljl aufnimmt, ba« Object in tie 

14 




Digitized by Google 



106 



(St eif off Dp. 



öiidjiung Rk berfefcen; ebenfo wirb ein 2lugc L ben öon bem linfen Birgel 
rrfUctirte n unt öon einem Objecto o a au«ge&enben Strahl aufnehmen unb baf 
Objcct in bie ölifyung Lk fcerfefcen. treffen jldj bette Strafen Rk unb 
Lk in k, fp fallen bie Hilter beiber Objecto in k jufanrmen. 

«Stellt fiel? alfo ein 33eobacbtcr ben spiegeln möglich f» nafjc, fo baf er 
mit bem reiten fHuge in ben reiten Spiegel unb mit bem linfen ftuge in ben 
Unten fle$t, unb beflnbet fl<$ »or Jebem Spiegel eine 3ei#nung , bie fo bef^affen 
tjx, ba§ fle, }u bem auf berfelben Seite liegenben »Äuge reflectirt, biefem einen 
gleichen »Änblltf barbietet, wie bet förperli^e ©egenftanb gewähren würbe, unb 
flnb beibe in fol<$er Stellung, baf} bie betben reflectirten SBllber auf einanber fallen, 
fo wirb ber (Jlnbrutf eine« Körper« unwillfütlid; hervorgerufen. 

© Ij e a t ft o n e ' 8 Stereoffopifi genau Im cnui d> con jfruirt, wie bei* unb um« 
fte$enbe$bbilb. jeigt. a unb b flnfc tic redjtwinfelig ju einanber geflellten Spiegel, 




befeftigt an einem Ölabmen unb ükrterft mit einem ©rete, weldpeä beiberfeitd aud* 
gefachten ift, fo baß man beim Auflegen ber OUn auf c mit bem einen fluge in 
ben Spiegel a unb mit bem anberen in ben Spiegel b blirfen fann. Die Seiten» 
wänbe be0 TRatymenfl d unb e flnb einanber parallel unb unter 45° gegen bie 
Spiegel ange&radjt. 3ebe Seitenwanb ift mit Seiften oerfe^en, fo baß man bie 
auf fteifc« Rapier gcjcidjneten Figuren, wclcbc bie einfeitigen Wnficbten eines Äör* 
per« barftellen, jwlfä)en it)nen einfdjieben fann. 

Denfen wir und ein 99ud> auf ben Xtfrt gebellt, fo baß e« un« ben fRütfen 
jufefcrt unb bie betten Seiten bet Ginbanbe* einen OB in fei bilben. Se&en wir 
mit beiben Qlugen jugleidj bie betten <&inbanbfeiten gleidj groß, fo ertyeint un« 
bei Schließung be8 rechten Qlugcfl bie linfe Seite großer, at6 bie redete unb um* 
_ gefrort bei Schließung tefl linfen ^lugefl bie rrduc Seite größer, alt bie linfe. 
Stellen wir bie einfeitigen Figuren in bie betreffenben Spiegel, fo bajj (f. um* 
fle^enbe ftigur) bie breiteren Slawen t?on bem Qluge weiter abfielen, alfo linfS 
in e bie $lä$e gh größer als hk ift unb reditö in d bie ftlädjc hk großer 
alfl gh ift, fo öerfc&t baö linfe Qluge ben öon g auögcljenben Strahl in bie 
Stiftung LG, ba8 rechte Qluge in bie Dichtung RG, fo baß fleh beibe in G 
fchneiben; ebenfo wirb ber t?on k auflgcfjenbe Strahl in tie ^Richtungen LK unb 
RK mit bem Dur$f$nitte > punftr in K wfefctj ber oon h auflgehenbe Strahl 
erhalt jeboa; bie Dichtungen LM unb RN mit bem Durchfchnittflpunfte H. Der 
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$unfl H tu nun Der itfunft, 
reeller firiri wirb, wenn HL 
nur II R bic ?luo,enaren fin t ; 
folglid) babeu wir turd> ba« 
«Stereoffop jwei flcf) berfenbc 
Hilter erhalten, umc jte opne 
<©tereo|fop beim Qlnfeljen be« 
$u$rd mit beiben klugen |1ctj 
jeigen, fobalb nnr ben Würfen 
firiren. (St wirb alfo (oe rgl. 9lrt. 
©eben unb jwar ba*3)oppelt- 
leben) and) berfelbe (Sinbrucf 
burdj bae* (Strreoffop refulti« 
rrn, wie obne folgen Apparat 
beim flnblirf be« Äörpcr« mit 
beiben 2lua.en ; benn r. 11 er* 
fdjetnt bem unten fluge unter 
einem gröfceren SEÖinfel al« HK unb umgefebjt tont redeten 21uge HK unter einem 
größeren ©infel alt GH. 

©ürbe in einem (öftren %aüt bei 93orfteQung etwa turcr ©ebatürung noa) 
\u <§ütfe gefommen, fo wäre bie <£rfrnnung be« ®egenflanbe« natürlid) um fo 
leidster. SBci Figuren, »reitre au« weisen Einten auf fiwarjem ©runbe gejeitfcnet 
fmb, fallen alle anbeten £ülf«mittel weg; bennott; ßetlen fUJ> bie ©egenflänbe fo 
bar, wie »erlangt wirb. 95ei ^rrfonen, benen ber Sßerfua) niebt gelingen wiü, 
liegt e« oft an ber oerft^iebenen Sehweite. 3)e«r)alb ifi e« jwetfmä&ig, wenn bie 
6eitenwänbe d unb e be« iWabmen« in berfttiebenen ftbflanb von ben spiegeln 
gebradjt werben fönnen, um fo ben Ort be« ©übe« ber 8eb>eite anjupaffen. Sei 
einem für bie gewöf» nli^e 6ebrceite eonftruirten Apparat muffen ^erfonrn , weltfce 
turcr eine SBrille febrn , tiefe aufbehalten. @d)ielenben ^erfonen würbe bat 
Stereoffop gewi§ gute 25tenfte leiten, um tt)re Eugenaren wieber in bie (Gewalt 
ju befommen. 

Turcr 5ör)ea tfione'3 Apparat i fr man auf ba« fiereofföpifdje ©efjcn 
allfeitig aufmerffam geworben. D o t? c *) tr)etlt mehrere flerrof fopifd)e GrföeU 
nungen mit, welcbc ebne Mnwenbung eine« befonberen 3nfirumente« fleb {eigen 
SBir fönnen rjier niebt einmal au«$ug«weife Ellies wiebergeben unb beftfyalb fei nur 
bemerft, baj?, wenn jwei ^erfonen mit auf einanber gelegten (Stirnen einanber in 
bie pflügen feben, für leben bie Eugen bed anberen julefct in einem großen Euge 
in ber SWitte ber ®tirne jufammen geben. 

(5b en fo maebt 2>oöe barauf aufmerffam, ba&, wer im 3)oppeltfer)en geübt 
ift , obne Apparat fiereof fopift^ feljen fann. Tie beiben Silber finb neben 
einanber }u legen/ burd> $>oppeltfef)en in einer berQ3erbinbung«lfnien beiber Eugen 
parallelen flHicbtung in öier ju oerwanbeln unb bie beiben mittleren $um Herfen gu 
bringen. 2>a« flReltef erfdbetnt bann in ber Witte jwiföen feinen beiben $ro* 
jectionen. CR ollmann**) giebt folgenbe 9J?etr;obe an, bei weiter nur bal 
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flRetief erfcbcint. 8D7an legt feie ©Aber neben efnanber, teilt jttife^en fle rhit 
oerticale ©cbcibewanb, beren £öl?e ungefähr gfciü^ ber €cbweite ijt, unb fiü&t f?d> 
mit STlafe unb ©tirn auf beren obere Jtante ; bann legt man einen Ringer in {eben 
äußeren $ugcnwinfel unb jic&t bie klugen au«cinanber, bi« bie ©über jld> beefen 
unb al« fficlicf erfdu inen. 3dj felbfi $abc ba« oon mir angegebene *) 2) i pl o- 
meter \um fiereoffopifeben Srfjrn fe$r geeignet gefunben, nur bürfen bie 
«Wittelpunfte ber beiben ©rojectionen ntrfu über 2«/ 8 3oü* (ftbftanb ter beiben 
Äreujungöpunftc in ben ftugen) i^on einanber entfernt fein, fo ta§ fleh nur Heinere 
ftbbübungcn baftu perroenben laffen. OTan erblicft bei Sirirung be« fernen ©tifte« 
oon ben jwifeben (Stift unb 9lugc befinblicben ftbbübttngcn ein Relief unb bc i t er- 
feit« noeb bie einfachen qkojectionen. Die« finbet bei einer beftimmten Stellung 
flatt ; rücft man bie Qlbbübungcn bem Qluge näbnr, fo erblicft man 4 ©ilbtr, fo 
ba§ bie beiben Mbilbungen in berfelben Orbnung fidj roicberbolen ; rücft man bie 
9lbbilbungcn weiter fort, fo flcb. t man jroar aud? 4 ©Über, aber jebe ftbbilbung 
bat ibr eigenr« ©üb neben {leb, bie immer nu(?r $ur Dccfung fouunen, je naber 
bie 3"d)nung trm ftrirtrn ©tifte fommt. £aben bie "Jlbbübungen bie ;ur <fo» 
gängung be« Olclicfö erforbcrlidjc Stellung, fo fcfccn aueb im Toweltfchcn mint er 
Oeübte fe$r leicht ba« 3Rclief. Der Ort ber Vufftedung la&t f!a) naefr ber im 
Qlrt. @e^en gegebenen gönnet beregnen. 

Heber bie Grfcbctnungcn, wenn bie beiben im @tereof fop betrachteten ©ro- 
iectionen be« Äorpcr« Perfebieben gefärbt flnb, ifl $ooe a. a. O. <u ocrgleidxn. 
3u welken @d?lütTcn in «Betreff ber Gntftet)ttng be« ©lanjefl berfclbe bierbei ge- 
fommen ift, barüber cntbalt ba« lUäbcrc '»In. ®lan$ ©b! III. <8. 604; eben fo 
giebt $rt. 3rrabiatt on ©b. IV. @. 132 über beffen 9lnfld;tcn in ©cjug auf 
3rrabiation, gu welken ib> ebenfalls flereoffopifebe Unterfudjungen fübrten, bie 
nötigen 9}acb;weife. 

9J?an bat eine grojje WnjabJ ftcrcoffopifcbcr Apparate erfunben. D o o e **) 
bringt flereoffopifebe (Srfdjeinungen mit einer 3cid?nuug tyvoor, menn bie fterco- 
ffopifebe 3c>cbnung für ba« linfe »fluge eine blofcc einfache Umfebrung ber für ba« 
reebte 5tuge ift, b. b. wenn bie 3eidmungen foldje flnb, welche, wenn fle für reeptfl 
unb Iinf« fty.unterfcbctbcn, für oben unb unten ibentifd) bleiben ober umgrfet)rt. 
9Ran f)ält bann Por ba« eine 9lugc ein galilaifdjr« , por ba« anbere *2tuge ein 
aftronomifebe« gkrnrobr gleicher 33ergrö§erung unb bringt bei bem ©etraebten einer 
fpmmctrifdjcn ^rofection beibe ©über gum Decfen. 

(ffben fo t)at 2)ooe ***) nod) mehrere flereoffopifebe Apparate angegeben. 

«Öterh-r gebort ba« $ri«menfiereoffop $)ooe'«, beflebenb au« einem 
©rt«ma unb einer für ein 9luge entworfenen 3cid)nung , wie fold)c eben rorb er 
djarafteriflrt worben ift. ©etraebtet man burdj ein gleidjfcbenflige« rea)twinflige« 
$ri«ma, beffen ©reebungflebene Ijorijontal liegt, welcbefl alfo fo geflellt ifl, ba§ 
feine^bpotenufenflacbe Iotbrcdjiflebt, ber reebte Söinfel be«^ri«ma alfo bori^ontal 
liegt, einen aufregt fler)enben ©egenftanb, fo wirb biefer aufrcdjt an feiner ©teile 
geblieben fein, aber er wirb wie ein 6piegelbilb feine reebte «Seite mit feiner linfen 

•) 6. »rt. «eben u. $ea,a. 8nn. ©t. XCVI. 6. 601. 
•*) a. a. D. ©. iM u. ^ogg. «nn. ©t LU\. 6. 446. 
— ) a. a. O. ®. 190 n. $ogg. Sinn. ©6. LXXXfll. ©. 183. 



Digitized by Google 



©tereoffop. 



vertäu ittt haben, 0?f trachtet man nun bie für ta3 Hnfr luge im gewö&nliwen 
6tcreoffop entworfene 3ei4>nung eine* Jlörverff vcrmittrlfi bei vor ba« redete 'Äuge 
gehaltenen $ri«ma, fo tritt unter ber 93orau«lefcung, ba§ bette Qfrojrctionen ein- . 
fa$e Umf errungen von einanber ftnt, Hefe 3e<djnung alfl eine für ba« rechte 
«uge entworfene erfd>einen. fcür ba« linfe b!o$e <Hugc bleibt aber ba« ©üb 
unwranbert, unfc ba e« leidet ifl bur$ Srr&en bei $ri«ma um eine ber auf bet 
©recbung«cbene fenfreebten Tanten beibe ©über gum Deelen gu bringen, fo tritt 
ta« iRelief fogleic* in überrafäenber (Schärfe r>ervor. 

$ält man bei unveranberter l*age ber 3eld)nung ba« $ri«ma vor ba« linfe 
«uge, fo erfdjeint, wenn ber ßegenflanb al« burdjflcbtig gebadjt wirb, alfo ber 
flnftyt fowobl eine aufjerc ronverc, a(0 eine innere coneave Oberfläche barbietet, 
biefer in ber ©eife oeränbert, bajj bie tßorberflädje gur $intcrflawe geworben iß 
unb umgefer)rt tiefe gu Jener, hingegen erfdjeint ber .Körper voUfommrn unver» 
anbert, t . b. berfelbe wie im erßen ftalle. wenn man mit brm vor ba« linfe "äuge 
gehaltenen 33ri«ma tie für ba« rechte 2luge entworfene 3"$" un 8 betrautet, 
imoieT oorauftgefeftt, bajj er gugleid) mit bem anberen unbewaffneten »Äuge be- 
trautet wirb. Stellt bie 3ei(r)nung einen Jtörper bar, welker wie eine gerabe 
ober abgcfürjte $i>ramibe nur ein in ©egiet/ung auf bie ftlädje be« Rapiere« ent- 
weber convere« ober concaoe« {Relief geben fann, fo erfdjeint biefelbe 3ei$nung 
für ba« oor ba« eine 9luge gehaltene $ri«ma in flcrcoffopifcber Kombination mit 
bem anberen b(o§en 21uge al« convere« Oielief , wenn ba« ^ti«ma hingegen vor 
ba« anbere gehalten wirb, al« concaoe«. £rebt man bie 3fi*nung, wenn ba« 
$rt«ma oor bemfelben $uge bleibt, in ihm <£bcnr, fo erfebrint ffe bei ber Drehung 
am 90° burdj Decfen ibentiföer «Über al« ebene ^rojection. hingegen oerwanbelt 
ba« concaoe fldelief in ein convere«, wenn bie Segnung in tr>rcr Cfbene um 
180» gebrer)t wirb. 

ffiill man au« freier «fcanb riperimenttren, fo genügt ein $ri«ma, beffen 
Äatr)ete 1 Qoü lang unb ©reite »/« 3<>U ifl; befefligt man ba« $ri«ma an einem 
6tdnber, fo fann e« noch «einer fein bi« gu 2 Sinien $ö$e. 

©in anbere« *B rUmcnftereoff op Dovc'« befielt au« gwei »Jrifmcn 
unb gwei 3ei$nungen. Die beiben in einer lotrechten ©benc bre&barcn $ri«men 
mit einanber gugefc&rten ober abgewenbeten «fcopotenufenflacben flnb an einem 
6tfinber befefligt, ber fldj oben gabelförmig öffnet, unb ein in bie Entfernung 
be« beutltdjcn 6e$cn« flcllbare« lifwdjen gur Aufnahme ber 3ei*nungen tragt. 
Siebt man gleitfcgcitig tureb beibe ^ri«men, fo ifl ba« 3nftrument für alle 
^tojectionen brauchbar, fte mögen einfache Umfcbruna/n oon einanber fein ober 
nicht. Doeb fann man bie« ©rerroffop aud> wie ba« vorige gebrauten, intern 
man g. ©. mit bem Iinfen %uge bur$ ba« recht« ftcbcnbe $ri«ma blieft unb mit 
bem regten frei vorbei, wobei febo$ bie qjroiection eine einfache Umfefcrung 
fein mu§. 

ferner t>at Dooe ein $ri«menf)ereoff op au« einem *Cri«ma unb nt»ei 

3ei$nungen angegeben. Jur «Projecttonen namli<i, wel$e nicht einfache Um« 
fe^rungen ffnb, muffen gwar gwei 3ei4>nungen gegeben fein, aber e« ifl ni(bj notfr- 
wenbig , gwei $rt«mcn an^uwenben. 3fl namliw bie eine 3ei*nung birect für 
ba« eine «uge entworfen, bie anbere t/ingegm ba« gejei^nete @piegelbüb ber für 
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tai anttxt 9lugc nitro offenen, fo braugt man nur bit crftere mit Hojjcm 9luge 
jU betrauten, unb t ic antcre t ur* ta« $ri«ma. 

fcug ba« brrdt« im <Hrt. fce rnro&r <Bb. HL 6. 117 erwähnte Weber- 
ff onflrr i«ma bat f 2) o b e ju einem ©tereoffope be nufct. SRan legt für unfomme* 
trifte $roJectionen bie für ba« gewöbnltge 6teTeoffop entworfenen beiben Seg- 
nungen in umgefebrter £age neben einanber unb proiteirt bie bürg ba* öteber» 
flonflvriflma gefe^ene, alfo boUflänbig umgefebrte 3eignung auf bie anbere mit 
Mo&em Qluge gefefyene. 

(Sin anberwettige« 6tereoffop Sobe'« iß ba« £ p i c g c l ft c r t o f f o $ für 
jwei 3ei^""ngtn mit einem ebenen SRetallfpiegel ober $blefung«prt«ma. Wan 
legt bie für ba« linfe 5luge entworfene d'lgnung ^orijontal unb befragtet bie- 
felbe mit blofem Hnfen fcuge. SBor ba« regte $uge bält man einen fleinen 
SKrtallfpirgtl ober ein fcblefung«pri«ma unb betrautet bei einfagen Figuren bie* 
felbe in einer lotyregten <£bene gehaltene dei^nung in analoger Sage ober für 
unfbmmetrifge Sarftellungen eine 3tignung, treibe ba« ©piegelbilb ber für ba« 
rrdjtc 2luge entworfenen protection ifl. 

<?nMid> bat 35 o e e nod? ge $f igt , ba§ man bie Soppelbre gttng a(« ©tereoffop 
benu|en fann. SRan legt jwei Segnungen neben einanber unb betrautet bie 
eine bürg ein bor ein $uge gehaltene« boppeltbregcnbe« agromatifge« $ri«ma, 
• fogleig biefelben 3ctgnungen mit blofjem fcuge. SWan erhalt bann bürg (Som- 
bination flatt 6 «über 5 unb unter biefen ein förperlicfj*«. Ser ©erfug gelingt 
inteffen nur fgwterig. 

$a§ man bie ßamera (uriba in äbnliger ©et ff wie ba« gleigfcbcnfclige 
reg tw in feiige $ri«ma ;um ©tereof fop berwenben fann, ba t (5. 3B I 1 t c *) gejeigt. 
Sie eine Segnung mujj natürlich wie bei Sobe'« Spiegelftereoffop bertical 
flehen, bie anbere $orijontal liegen. 

Ol o 1 1 m a n n *•) bat eine SWetbobe angegeben , bürg welgc man jwei 
»elief«, ein «b^te« unb ein bertiefte«, bürg biefelben beiben einfachen 3ctg- 
nungen erbalten fann. <£« btftebt bie« 33erfafcren barin, ba§ er jwifgen beiben 
3ftgnungen, beren SWittelpunfte etwa um ben SJbflanb ber Qlugentnlttelpunfte bon 
einanber entfernt flnb, jwei mit bem Otücf en gegeneinanber gesellte ebene Spiegel 
[enfreebt auffteüt. Sann ftebt man mit bem regten $uge ba« 99tlb rcdjt« unb 
mit bem tinfen ba« (Spitgelbilb be« Unfrn $ilbe«, ebenfo mit bem linfen fcuge 
ba« SBilb liufö unb mit bem regten Huge ba« ©piegelbilb be« regten Silbe«. 

(Sbenfo giebt berfelbe ein ftarbenficreoffop an, befle&enb au« einer farbigen 
Soppeljeignung unb jwei gefärbten ©iäfern. Die $auptfage ijl babei, bürg 
ein farbige« @la« bie eine ftarbenjetgnung für ba« eine Qluge , unb bürg ein 
anbere« ©lad bie anbere ftarbenjeignung für ba« anbere Qluge unfldjtbar ju 
mögen. Sie beiben Sarbenjeignungen ober farbigen $ro{ectionen müffen ben« 
fe Iben SWittelpunft (>aben, alfo auf einanber liegen. 

9lm berbreitetflen ifl ba« 2infen-@tereoff op bon ©rewfler Bei 
weigern ba« Setfen ber ©flber bürg jwei £alblinfen fcerborgebragt wirb, welge 
al« fßrt«men bon fleinen SDinfeln wirfen , wätyrenb S o b e $ri«men bon gro§e n 



*) $ogg. »nn «Bt. LXXXV. ©. 63. 
•j Vbml. 9t. XC. 6. 186. 

•*) Btport of the British Anociation for 1649. p. 6. 
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©infein berwenbet. Eine 6ammellinfe Don « biß 7 3ofl Brennweite wirb mitten 
bur$gefo>mtten, unb Jebe $älfte runb gefä)llffen , um fle in einem «obre faffen 
)n fönnen. €iüib bie 3^öt?rcn , rcelcbe al« «hülfen bienen unb wie bei einem 
toppelt en Cperngucfer ana.e bracht finb, brebbar, fo werben beibe fo gebellt, ba§ 
bie tünnerr n (Seite n gegen einonber gerietet finb , b. b. ba§ bie bred)enbe «Kante, - 
wenn man bie Olaf er al« $riimen anfielt, na* Der DUit ju liegt, ©ringt man 
nun bie dd^nungen innerhalb ber ©rennwette ber 2tnfen, fo wlrfen biefe junacbfi 
wie Befegläfer, auferbem aber erf$etnt bat redjte »üb etwa« na* iinf« unb bal 
linfe etwa« nad> reajt« gerüeft. fo tap Seite jufammenfatlen unb ftcf? überbeden. 

3n neuerer ßeit tfat man Photographien all Dbjecte für bie 6tereoffope 
}ur Anwenbung gebraut, welo)e fo aufgenommen finb, baf bie eine bie protection 
für ba« rechte Auge giebt, wat)renb bie anbere btefelbe für ba« linfe Auge bar« 
flcüt. Va bie Entfernung be« tcutlicbcn «Beben« im Allgemeinen 5mal gro§er 
ift al« ber 2I6ftänb ber Augennuttelpunfte bon einanber, fo muffen bie beiben An» 
fixten bon Stanbpunften aufgenommen werben, wclcbe ju ber Entfernung in 
biefem 93ert;ältniffe fielen. (Sine £auptfaa> ift, ba§ bie beiben Anfielen gleich- 
seitig aufgenommen werben, atfo ba§ man Ret gweier Photographien parate 
gleiehjeitig bebtent, welche genau übe reinftimmen , ba man fonft namentlich in 
Betreff be« Debatten« Unterfcbtfbe erhält, welche ftörenfe roirfen, ba turo) ben 
antern Ctartb ber Sonne cer ©egenfianb eine anbere ©elcuebtung erhält. 

9leuerbing« bat 6 e I ni b o l & *) ein Seleflereoff ob conftruirt, welche« 
junacbfi ber wiffenfd)aftliwen Dptif benimmt, toa) juglcicb eine fet)r wertvolle 
9)abe für bie Uebung unb ©ewanbtheit im richtigen ©rbrauebc be« Auge«, foirobl 
für 6fhäfrung bon fernen, als überhaupt für bie «Prüfung ber ®ahrt)eit einer 
Anfehauuna, , eben fo intereflant für ben Ocaturaftyerifer, ben 8anbfd)after a!« 
angenehm anregenb für brn nateen @enu§ ber »fd)5nen ©egenb* ift. 

5>a« gewöhnliche ©tereoffop ifl für Ocgenftanbe bon geringer Entfernung 
benimmt ; bei fernen ©egenflänben finb bie beiben Augen einanber ju nabe, 
um mcrfltcb berfä)iebene Auflebten ju geben, we«halb bie ®eurtt)riiung ihrer för- 
pnliehen Bronn, Entfernung k. , wenn nid>t ©cblagfwatten unb fcuftperfpertibe 
einzelne Auffehlüffe geben, hö<hft unbollfommen ift. 3m Stercoffop fann man 
jwei photographifche Anflehten einer Sapbfcbaft combiniren, welche bon jwei 
beliebig weit bon einanber entfernten @tanbpunften aufgenommen finb, unb welche 
bmreicbenb »on einanbeT gefetteten finb, um eine beutlia> ©orfteDung ber Hr» 
verlieben gorm ju geben. § e 1 m b o I bat nun burä) fein 3nfrrument, ba« man 
al« Stereoffop für ferne Qegenfxänbe Xeleflereoffop genannt ^at, baffelbe 
beim Anbl tef einer Viantfcfcaft erreicht, wa« fonft bie beiben »botoaja bt/t feben Silber 
leiften, t. b. Beim Anblicf einer 8anbfa)aft burä) ba« 3nftrument bot man gleto> 
jeitig jwei ff cB bec!enbeAnfid)ten, bie man einzeln bon weiter au«einanber liegenben 
6tanbbunften ^aben würbe, al« ber A&ftanb beiber Augen con einanber betragt. 

55a« leleftereoffo» befielt au« einem etwa 4 gu§ langen ©rete, an beffen 
(fnben, fenfrec^t gegen bie Slawe unb 45* gegen bie Sangenlinte be« SBrete« ge» 
neigt , jwei ©piegel befeftigt finb. 3n ber Witte be« ©rete« finb, biefen Spiegeln 
parallel, jwei Heinere befeftigt, in beren einen ber 9Br obaebter mit bem reebten, in 
ben anbern mit bem finfen Auge hineinfielt. 3n ben fleinen Spiegeln fiept er 

•) ^Jogg. «nn. ©6. CJ. €. 494 , au6 ber 0Jü^fd>en 3eitung 1857, Wo. 149. 
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bie o,ro§en, in ben grofjcn tir SanbfAaft gefptegelt. 9la$ v Pr türfnip fönnen bot 
bie Äugen bei ©eobaAterl noch QriUengläfer ober ein coppelte« Opernglal ein* 
geftbaltet werten , um 93erarö§eTungen berborjubringen. Dabei flel?r nun bal 
reäte Auge bei s J?e obacbf er« tir £anbf(ftaft fo vir fie bom recbten (fnte bei 58 rr tel, 
baff linfe, wie fle bom Unfen crfcbeint. Dem ^Beobachter wirb alfo fünftlid) qleirb« 
fam eine «ugenbifianj bon 4 fcu§ , ftatt ber qciüöbnitcbrn bon no$ nid>t 3 8oU 
gegeben. 

S>er fcnblicf ifi ein übrrrafcbenb jterliä)er, ba er bie ber flereoffopiföen $ho. 
tograptjien um eben fo biel übertrifft, wie ein boUenbetel OelgemÄlbe einen Jtupfer* 
fHd». ©egenftanbe, wetdje eine oiertel» bil eine balbe Weile entfernt finb, löfen 
ff* bcutlicb bon ibrem Jptnterqrunte ob, näbere erfcfefinen in ibrer tollen förper« 
lieben @r flalt, nnb name utlicb 9aumgruppen gewahren einen eigenthämtieben ^Hn« 
blirf, weil fleh bie fronen unb 3weigr 9<»n$ *">n einonber ablÖfen. Die ?anbfd?aft 
tritt aul ibrem fRahmen. Q. 

Sterne flnb tie am nädulidirn Gimmel erfdjeinenben teuefctenten HPclt« 
förper, roeldje in girier ne (©b. III. @. 21 5), «Planeten (SPb. V. @. 319), 
«Hrbenplaneten (ebenfca 6. 358) unb tfometen (<8b. IV. <S. 323) ein- 
geteilt werten. 

<Btern bil ber ober 8 ft er Urnen beifjen bie ©nippen bon girfternen, 
welche man unter einem gemein fcbaftlicpen tarnen jufammengrfafjt h«i. um ba« 
$eer ber ftirftf nie leichler überfein ju fönnen. 

ffiann bie ©ternbilber eingeführt worben finb, ift tdjwcr gu ermitteln. 
Chiron, ber Äcbrer 3afon'l (um 1420 o. (ihr.), fotl ;uni ©tbraudje ber 
Argonauten ben «Sternenhimmel in ©ruppen eingeibeilt baten. Reitet (um 
880 o. (Ihr.) fprtcbt ton ben $tejaben, bem 'Xrrtur, Orion unb@iriul. Horner 
erwähnt bei feiner «efebreibung bei acbtUeifaVn 6<bUbe# ttt «Ulefaben , «fcpaben, 
bei Orion unb bei *4ren. 3n ber «ibel fommen im «uebe $iob bie »Jlamen 
bei Orion , ber Wefaben unb ber £paben bor. $ toi e m ä u 3 jabhe '48 Stern- 
bilber auf , 21 nörtlicbe, 15 i'ütlidn- unb 12 in ber «Rahe bei »Äequatorl ober 
oiel m r br in ber fffliplif. Tic lederen finb : ber SBibber , ber (Stier , bie 3 wiU 
(inge, ber ärebl, ber 8öwe , bie 3ungfrau ober (Serel, bie ©aage ober bie Schee* 
ren bei (Scovpionl, ber ©corpion, ber ©cbiifce ober Gpiron, ber Steinbocf , ber 
©affermann ober Deufalion, bie $it'a)e. Jlufoniul bat fie in folgenbe (ateu 
nifepe 3krfe gebraut : 

Sunt Ari«* . Taunu , Gemini , Cancer , Leo , Virgo, 
Libraque, Scorpiua, Arcitenen», Caper, Amphora, Piscea. 

Die 21 nlrblicbrn 6ternbilber waren: ber fleine ©ar ober ber fleine ffiageu, 
ber gro#e ©ar ober ber ffiagen ^atibl, ber 2)ra*e, Cepbeul, ©ootel, bie nirb« 
hebe Arone , ^erfulel , bie £eier , ber (Sdnr an , (>a \\i op e ja , ^erfeul , ber <\u b t = 
mann, ber Sdjlangenrräger (Cpbiudjnö) , bie (Swlange, ber $fei( unb $ogen, 
ber Vbler , ber £elpbin , bal fleine $ferb , ^egaiul , Anbromeba unb tal nörb* 
liwc Drei cd ober bal Delta. — £>ie 1 6 fübli$en Sternbilber waren : ber &tall» 

Orion, ber &lu§ Q ribanul , ber*&afe, ber gro§e «öunb , ber fleine ^unb, 
bal 6<&tf? 8rgo, bie weiblime ©afferfrolange , ber *r*er ober bie Urne, ber 
Mabe. ber Altar, ber öentaur, ber ©olf, bie fütlid^r Jtrone (ßabuceul) unü 
ber |üblid?e gity. 
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3m Allgemeinen flehen bie $u einem ©ternbilbe gehörigen Sterne ju bem 
Umriffe ber ftigur in feiner 5?e$iebung ; and? paffen He benadjbarten ©ternbilber 
n\± t genau an einander. (5« gab t aber nod) rnanebe Sterne , He ju feinem t er 
©ternbilber be« $holemaiu1 gehörten, unb He man baber unförmliche nannte. 
v Äu« liefen unförmlidjcn ©ternen bat man fpater nodj neue ©ternbilber gemacht, 
inbem man jum Sfjetl noeb ©terne au* anberen ©ternbflbern f?in$unat)m. $ö#o 
be 9?rafje fügte ba« £aar ber «erenice unb ben flntinou« r/inju. 3 ob an n 
$ai?cr oermetjrte um" Hefelbe 3eit ben füblicben J&immel um 12 (Stern bilter ; 
fle flnfc : Der U?fau , ber Sufan ober He amerifanifdje ®an« , ber Äranidjj , fcer 
'Ubönix, bie 2)orabe ober £ipt)ia« , ber fliegenbe ftifcb , bie mannlicbe ober füb* 
liebe ffiajTerfcblange , ba« Chamäleon, bie 3Mene ober Stiege, ber 5Jarabi««93ogel, 
ba« [übliche 3)reiecf unb ber 3nbianer. Durdj 5lugufrin CR o s? e r (1679) unb 
$eoel (1690) famen noeb folgenbc ©ternbilber binju : bie Oiraffe ober ba« 
Äameloparb , ba« (Sintern , ber ftlufc 3orban ober bie 3agbt)unbe (Afierion unb 
Gbara), ber &lu§ Jigri« ober ber 3rud>* mit ber @an« , bie ßlbedjfe ober ba« 
©cepter unb bie £anb ber ©eredjtigfeit, ber uranifc^c ©ertant, ber Heine göwe, 
fcer ?ucb«, ba« ©cftilb be« ©obie«fij, ba« Heine Sreiecf, Gerberu« unb ber 3roeig, 
bie 5aube be« üfloab, ba« füblidje Äreuj, bie Heine 3Bolfe, bie gro§e 5Bolfe unb 
bie fcilie ober bie fliege. £allr (1677) trennte oon bem ©djiffe 2lrgo bie 
Garl«etcbe ab jum 2Inbenfen an (Sari II. 9Iuf % 1 a m fi e e b 1 1 harten finbet flcb 
nodj ber 99erg Wänalu« unb ba« .fcer* CFarl'« II. gacaille fübrte (1752) auf 
ber füblicben J&emifpbare nodj 14 ©ternbilber ein : bie ©ilbfjauerwerffiatt , ben 
cbemiföen Ofen, bie ©ecunbenpenbeluf;r, ba« rbomboibifdje 9lt$, ben ©rabflidjel, 
bie SWalerflaffelei , bie SBuffole, bie fcufrpumpe, ben Octant, ben geometrifdjen 
3irfel , ba« ©infelmaai unb fcineal , ba« Jeleffop , ba« SRifroffop unb ben Tafel- 
berg. 93ort Semonnier (177.6) TÜt)rt ba« 8ienntt)icr unb ba« 5)ilb be« <5in« 
ffebler Ijer, oon 2alanbe (1774) ber (Srnterjüter , oon 3?ocjobut (1777) 
ber föniglicfcr ©tier oon $oniatow«fö, oon «$ell (1790) bie ©eorg«r/arfe. 
$u§erbem finbet man auf QBobc'ö .Karten nodj: bie 8friebrid>«ci)re, ba« branben» 
bqrgifAe @cepter, ba« ^erfdjel'fdje Teleffop, ben Luftballon, ben SWauerqua- 
branten, bie ?od|leine, bie ©leftrifirmafdjine unb bie 99ud)bru(fern?erfjlatt. — 
3m (Sanken jär;lt man alfo 48 alte unb 60 neue, jufammen 108 ©ternbilber bf« 
Gimmel«. 

*Mu6frbem unterfd)eibet man no^ bie $IeJaben , bie <§saben , bie Jbeule be« 
«^erfule«, ben ©ürtel be« Orion, bie beiben Cfel im Ärebfe, bie Äriptc, bie 
3iegen ober 99öcfe im Srubrmanne. 

2Bir feben, ba§, wäbrenb bie tarnen ber früberen ©ternbilber f!(r) auf bie 
SRstboloqie unb mijtbiftrJe ©cft^idjte bejogen, man fpäter wid?tige, befonber« 
natum?ifienfd>aftlid>e CPntberfungen unb jum $f;eil biftorifdje «Cerfonen §ur 58e- 
jeit^nung ber ©terngruppen benu^t f;at. Vergeben« flnb einige 93erfu(be gemalt 
loorben , bie alten Flamen ber ©ternbilber burdJ neue, jum Xt)til \tt)x abge« 
febmaefte ju oerbrangen. ©o wollte j. <&. fficigel, ^rofeffor in 3ena im 
17. 3a^rt)unberte , bie ©appen aller ^bligen an ben Gimmel oerfe^en, fo ba§ 
bie ©ternbilber be« 3r^icTfrcifcö bur^ bie ©appenfdnlber ber jvrölf berut^mtcflcn 
europäifc^en Käufer oerbrängt werben follten. 3uliu«€^illerin SlugSburg 
gab 1627 einen (brifllidjen ©ternen^immcl (coelura stellatum Christianum ad 
majorem ecclesiae triumphanlis gloriam) ^erau«, in welkem bie tarnen ber 
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heiligen brr fat$olifd)en JtiräV prangten unb bie ^Ipoftcl bie Stelle btr jroölf 
Setdjen be« Sfjterfreife« einnahmen, ©artfd) unb $$il. <5afiu« ljaben 
ä^nlid^c 93eriuaV gemalt. 

Duimcntlidi bie Araber baben ben einzelnen großen Sternen au* 6efonberr 
«Hamen beigelegt, um 3 eigen t Ii* unnötbig war, ba man ffd) gerabe bei tiefen 
gro&cn Sternen leidrt anber« Reifen tonnte : Sllbebaran ift j. 18. ba« fcuge M 
Stiere« , Ötegulu« ba« £erj be« »öroen k. 3 o ©aber führte in feiner Urano- 
metria (Qlug«burg 1603) bie bi« Jc&t nodj beibehaltene ©fjetdjnung«art bureb bie 
©uebfiaben be« griedjifdjm unb lateinifä)en Wvbabrt« ein. 3)ie oter $auptfterne 
eine« Sternbilbefl würben gewöfynltdj mit a, ß, y, 3 begeidjnet. iUacfc 9t» 
fdjöpfung ber SBudjftaben ber beiben Wlpbabete bejeirtmen bie teueren bie noeb 
übrigen Sterne be« Sternbilbe« burdj 3 a blen , wobei ein befanntcr S ternf atalog 
ju ©runbe gelegt wirb , ober burä) bie Sailen , rorlä)e ben Ort be« Sterne« am 
Gimmel beftimmen. 

Die alten tarnen jlnb mit ber neueren SScjeidjnung in folgenbem 93erjeiaV 
nifle jufammengeftellt. 



Acrab, ß Scorpii. 
Acharnar, a Eridani. 
Alamak . y Andromedae. 
Albin o , ß Cygni. 
Alchiha, u Corvi. 
Alcyone , 17 Pleiadum. 
Aldebaran , a Tauri. 
Alderamin, a Cephei. 
Algenib, y Pegasi. 
Algieba , y Leonis. 
Algol , ß Persei. 
Alhena , y Geminorum. 
Alioth , t Ursae maj. 
Alkaid , ij Ursae maj. 
Alphard , a Hydrae. 
'Airami , a Sagiltarii. 
Ahehain , ß Aquilae. 
Altair, a Aquilae. 
Alu! ] , y Ursae maj. 
Antares, a Scorpii. 
Arklur , a Bootis. 
Arneh , a Leporis. 
Asellus bor. , y Cancri. 
Asel Ins austr., 6 Cancri. 
Bellatrix, y Orionii. 
Beteigeuze , u Orionis. 
Canopus, a Argo navis. 
Capeila, a Aurigae. 
Castor, a Geminorum. 
Chaph , ß Casaiopeiae. 



Cursa , ß Eridani. 
Deneb , a Cygni. 
Denebola, ß Leonis. 
Diphda , ß Ceti. 
Duhhe. u Ursae maj. 
Elektra , b Pleiadum. 
Enif, t Pegasi. 
Fomalhaul, a Piscis austr. 
Gemma, a Coronae bor. 
Giedi, « Capricorni. 
Uamal , u Arietis. 
Izar , t Bootis. 
Kifla austr. , a Librae. 
Kocali , ß Ursae min. 
Markab , u Pegasi. 
Megrez , 6 Ursae maj. 
Menkah, a Ceti. 
Merak, ß Ursae maj. 
Merope , d Pleiadum. 
Mesarthim . y Arielia. 
Mirach , ß Andromedae. 
Mirfok , a Persei. 
Mirza , ß Canis maj. 
Mizar, C Ursae maj. 
Nath, ß Tauri. 
Phekda , y Ursae maj. 
Pleione, h Pleiadum. 
Pollux, ß Geminorum. 
Praesepe, c Cancri. 
Procyon , a Cania min. 
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Ras-Algeli , a Herculis. 
Ras~Alage, a Ophiuchi. 
Regulus . a Leonis. 
Rigel , ß Orioois. 
Ruccabah, a Ursae min. 
Scheat , ß Pegasi. 
Sehedir, a Cassiopeiae. 
Serlan, a Cancri. 
Sheliak , ß Lyrae. 
Sirra, a Andromedae. 
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Sinus , a Canis roaj. 
Spica , a Virginia. 
Sulaphat, y Lyrae. 
Taygela , e Pleiadum. 
Thuban , a Draconis. 
Vindemialrix , ß Virginia. 
Wega, a Lyrae. 
Wezen , S Canis maj. 
Zaurak , y Eridani. 
Zavijava , ß Virginia. 



Sterne. 



■ 

<*inige Sterne fcoben no# anberroeitige ©ejeidmungen erhalten: ber 211 be- 
bfltan bcipt a»d> $a lief um unb ift brr größte Stern unter brn «&$aben, ba« 
fcuge be« Stier« j tic Spica irtrt aud) Äornätyre ober 2ljimedj genannt 
unb gebort jur Jungfrau ; ber fceüfle 'Stern be« fleinen ©ären 0t u c c a b a ä) k>ci#t 
auch $olarfiern, »eil er in ber fflafce be« Stfortpole« fteot, audi fübn er bi«* 
ircilcn brn tarnen Xramontana, weil man in Italien ben iJiorbfcol fo nennt; 
über SR 1 1 a r im grofen ©ären ütbt ein fleiner Stern , ba« »Jt e u t e r 1 e i n ; bie 
brei Sterne *, £ im ©ürtel be« Orion nennt man ben 3acob«fUb; bie 
^lefaben nennt man auä) bie ©lu tffcenne. 

2)en Ort ber Sterne am -Oimmel bcfHmmt man aftronomifdj burdj ©reite 
unb »finge (f. 99b. I. 6. 904), ober bur$ £ö&e (f. 93b. III. 6. 806) unb 
$§imutr) (f. ©b. I. S. 654), oberbur^ ölectafcenfion (f. Qlrt. «uf. 
fieigung, ©b. I. S. 569) unb $ecltnation (f. Qlrt. 9lb Weisung, 
©b. L e. 46). 

3ur Örientirung am $immel«jelte $at man bie Sterne unb Sternbilbet 
forro^l auf «&immel«globen al« auf Sternfarten in ber öBeife oerjei^net, ba§ bie 
Sterne nad? i&rer @rö§e unb ipren berfyältnijpnäftfgen 2lbftanben , aud> mit ibren 
{Hamen eingetragen unb unter einanber bur$ Lintert ju N benjenigen Figuren oer» 
bunben ftnt, ireldje iqre tarnen bejeidjnen. £od> wirb man fidj nad) tiefen 
Figuren , reelle oft gar feine 2letynlia)feit mit ben Sterngruwen felbfl fcaben , — 
ber Scorplcn $at allerbing« mit einem ääfer 9le&nli<&feit , aud> bie Ärone, bit 
Solange, ber Skalen , ber Stier fopf »erlangen weniger ^fcantajtc — fdm>erer 
eine Jtenntnig be« Sternenhimmel« ju toerföaffen oermogen , al« wenn man jid> 
bie Sternbilber unb einjelnen Sterne nad> tyrer gegenfeirigen Üage , b. ff. bie ge* 
raben Sinien merft , iretrt e bie »ergebenen Sternbilber unter einanber in ©er* 
binbung fefeen. 21uf mannen .Karten ffnb be«b>lb au$ nur tiefe Linien (SUigne* 
ment«) flatt ber tlrrtrtffe ber Figuren angegeben. (Sine $robe tyierüon giebt ba« 
in na^folgenber 2lbbilbung gelieferte Sternbilb be« gro§en ©ären. 

SBerbinbet man bie Sterne a unb ß bur$ eine gerabe JJinie unb »erlangen 
biefe übet a frirtau«, fo trifft man auf ben $olarftern, ben äu&erfien Stern im 
Sdjmange be« fleinen ©aren. $er Stern a beijn 2)ub$e, ß SWeraf , y ©bfgba, 
3 SRegrrg, e Wot^ , 1 Tli^x , rj ©enetnaf$ ober ^Hcfaib, X unb f* lania, v unb 
£ ttluta , * lalita ; in ber <ftä§e oon SRijar ftctj t ber fleine Stern Qllcor. 

JEBie man fl(t> mit ^ülfe eine« ^immeI«globu« am Gimmel orientiren fann, 
ba« enthalt «rt. $i mmel«f ugel, ©b. HL S. 804. 

15* 
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116 Sterne. 

£cr äl teile Sternfatalog rührt bon Qippaxä) 1)tt unb ifl un« bon $to« 
I e m ä u 6 mit fleinen »Äenfcerungen überliefert. Cr enteilt 1026 Sterne. Giner 
ber beritynitejien Kataloge ift bon Ulug$ ©eig, Xamerlan'3 Gnfel, mit 1019 




Sternpoftttonen für taö 3afyr 1437. Wepler gab Ubc^o'S £atafog $erau«. 
ferner ifl ju eroa&nen ber Äatalog be« fiantgrafen bon Reffen (©ityelm IV.) 
unter flftot&mann'e" unb ©$rgiue" SRitroirfung ; <§ebel'6 «fratafog mit 
1564 Sternpofftionen für 1660. %lle tiefe Kataloge baflrten auf ©eobadj- 
tungen mit blo§en 9lugcn. Turdi ©enufeung c es Sernrotjrefl mebrtc ftcö bie 
Sternenjafcl. iallcp gab ein 93erjci$nip ber fübli^en Sterne (1677 unb 
1678); 2acatUe bezeichnete 9776 fübücfce 1751 bi« 1752; Sobia« 
9Ra$er gab 998 Sternpofftionen für 1756; glamfteeb 2866 Sterne, 
benen ©aflb. noeb 564 Sterne ljinjufügte; ©rableb, 3222 Sterne; $onb 
1112 Sterne; o. 3ad> 381 Sterne; ^iajut 7646 Sterne für 1800; X$o- 
maö Brisbane unb 9tümfer 7385 füblidn- Sterne nadj Beobachtungen auf 
«Reu&oUanb bon 1822 bi« 1828; Sltrö 2156 Sterne für 1845; Wümfer 
12000 Sterne na# Hamburger Beobachtungen; 2lrgelanber 560 Sterne 
nadj Beobachtungen ju $bo; XabJ or 11015 Sterne nacf> Beobachtungen ju 
Wabra«; Baüö. 8377 Sterne (1845); Ströme »alanbe 47390 Sterne 
na$ Beobachtungen bon Je grancaf 0 be Salanbe unb Burfharbt 1789 
bi« 1800; «fcenberfon, SKaclearunb 3 o f) n f o n haben reiche Berjriehniffc 
für bie fübticfye ^emif^are geliefert. 

Sic etilen brauchbaren Sternf arten lieferte ©aber (1603). Slam« 
fteeb'6 Gittas (Atlas coeleslis, Lond. fol. 1729) enthält 28 Blätter, 3u ten 
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üfcönfren unb ric^ttgf^en ©ternfarten gehören: 93obe'« £8or{ieUungen ber ©e- 
ftirne (34 Ouartblatter mit einem SBcrgttt^niffe »on 5058 ©ternen, 93erlin 1782; 
§weite <Hu«gabe mit 5877 ©ternen, SBerliu 1805); »obe'« Äarten ju beffen 
.Stnleüung jur Ärnntnif? be« gcfltrntcn Gimmel«"; ©obe'« Uranographie 
(26 ©lätter in gr. &ol., ©erlin 1801, mit einem Kataloge oon 17240 Sternen); 
©olbbad)'« «&immel«atla« (27 Doppelblätter in 4., Weimar 1799); £ar- 
bing'* Htlafl novus coelestii (27 harten 1822), mehr al« 50000 Stern« 
r cüneucn enthaltene. Gin großartige« ©etf geht feit 1825 »on ber 33 er I iner 
ftfabemie au«, rorlcbe« alle eorhanbenen an ©enauigfrit übertrifft unb nidu 
tpenig ;u t en in neuerer 3cir fo ;a l?I reidje n $tanetenentbe(fungen beigetragen bat. 
Die .Karten rrfd)einen in 93erlin unter bem Sitel: , tofabemtfdje ©ternfarten " je., 
enthalten alle Sterne bi« jur neunten @rö§e, fogar einen iheil ber ©terne jehnier 
©röpe unb berufen namentlich auf 93effel'« Beobachtungen. iBeffel bat 
nämltd) oon 1825 bi« 1833 bie ^ofitionen ber ©terne jwffdjen — 15° bi« 
-f- 45° beobachtet unb herausgegeben. Diefe donen enthalten 75011 SBeob« 
adjtungen, oon benen 31085 auf — 15° bi« + 15° fommen. 31rgelanber 
bat oon 1841 bi« 1843 biefe 3onen bi« juut 80. parallel fortgeführt unb bie 
$ofitionrn oon 22000 ©ternen befiimmt, ju benen fpater nod) bie Beobachtungen 
oon — 15° bi« 31° ^injugefommen finb. Diefe Sonner Sontn enthalten 
49674 ^Beobachtungen. 

Siterarifcbe SRachweife flnben fleh in o. £umbolbt'« Äo«mo« 93b. III. 
6. 147 — 156 unb @. 191 ff., ferner in: fcrago'« fammtliche ffierfr. 
Deutföe 2lu«gabe oon apanfel. 93b. XI. ©. 257 — 303. Die ;u legt crem 
ffierfe gehörigen «&immel«rarten ber fütlicfcen unb nörblithen «$albfugel ftnb in 
unferem ffierfe bem «rt. STOilcbfira jje, SBb. IV. ©. 1072 beigefügt. 

3ur Einübung ber ©ternbilber unb jur Orientirung am Sternenhimmel 
wirb ber 91tla« be« gefHrnten Gimmel« ton 3. 3. oon «ittrow, Stuttgart 1854, 
gute Dienfle leiflen. Sin gute« populäre« ffierf über bie ©ternfunbe ift : Der 
Sternhimmel oon Dr. St. %. Älöben. ffieimar 1848. <S. 

Sternkunbe, f. flfrronomie. 

Stern fd)nnpprn, f. & euer fugein. 

Strrwjeit, f. 3eit. 

^tttijafhop ifi eine »on Saennec*) angegebene afufiifcbe Vorrichtung, 
welche oon ben 2ler§ten oielfacb jur Unterfu(bung franfer .Körperteile , in«befon* 
bere ber 39rufi , benufrt toirb. Daffelbe befielt einfad) au« einem Oy 1 int er oon 
hartem <&olj, ber etwa 1 $u§ lang unb l i / t doli tief, am einen (fnbe flach, am 
anbeten aber ein wenig au«gehöt)lt ober wohl auch ber Sänge nach burd)bob.rt ifl. 
Die ÖBtrfung biefer Vorrichtung beruht auf ber fiarfen Bortpflanjung be« Schalle« 
(f. b. 2lrt.) burd) fefie Körper. Da« eine (fnbe be« Stethoffope« wirb auf ben 
franfen Äörpertbeil unb ba« Ohr an ba« anbere <5nbe gehalten , wo ftd) bann au« 
ber <5igenthümlid)feit be« oernommenen ©eraufebr« , welche« burd) tflefonanj Oer» 
ftärf t tfl , auf bie flnwefenheit innerer Höhlungen fd)lie§en la§t. ßuweilrn be« 
nutet f!ä) in bem (Srlinbet wohl aud) nod) eine mefjingene {Röhre (3 bi« 4 doli 
lang unb 5 Äinien weit), bie au«gejogen mit bem Oh" *« 93etbinbung gefegt 



•) De l'Auscultatioo mediate etc. Paris 1819. 
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Stibium - 6ticffloff. 



wirt. — (Sin biegfame« ©rethoff ofc ifl in gfrorie»'« Zotigen*) betrieben. 
Qcntplif irtcr unb mint fr bequem iß ein tum 2B b c a t ft o n t ** ) unter tem 
Hainen . STOifroubon • oorgefdjlagene« @te t^offop , welche« gur ffiahrnehmung febr 
fwwacher £8ne biehen foü. (Sin Vecfen oon SWefftng , ba« paffenb für ba« Ohr 
eingerichtet unb gegen bie garten Sheile be 6 Jtopfe« gehemmt werben fann , ifl in 
feiner SWitte mit einem langen SRetaUftabe oerbunben, welker bie ©chalhoeUen gum 
Siefen unb Oh» leitet. 

Sitbtnm, f. Antimon. 

SttAftoff , ©alöeterfioff ober $goti?l (Nitrogenium, Nitrogfene, AioU), 
ein Clement, <u ben «Nichtmetallen gehörenb. Ghemifche« QtiQtn : N. Bequioalent: 
175 (0 = 100) ober 14 (H=l). 

Die Erfahrung, baß atmo|>fyärifd?e üuft turdj Verbrennen unb 9ü$tnen 
oerborben werbe unb bann nicht mehr gur Unterhaltung beiber tauglich fei, iß 
natürlich fer)r alt. <5rfl in ber SRitte trä 17. 3ahrhunbert« trat bie Qlnftct? t 
beroor, ba§ bie atmofphärifche £uft gwar ein (Clement, alfo ein einfacher Körper 
fei, aber bennoch Beimengungen enthalte, bie für gewiffe $roceffe (Sltbmen unb 
Verbrennen) befonber« wirffam feien. Doch oergingen noch über 100 3ahre, beoor 
man über bieGonflitution bcrSuft in« Steine fam, benn noch 1774 fah «aooifiet 
bie 8uft nicht al« eine 3"fantmenfefcung oerfdiiebener Vrftanbthcile an. dl u t b e r» • 
forb geigte 1772 guerß, ba§ bie fiuft nidu allem turd) ben 2lthmung«proce§ 
oerborben werbe, fonbem baß ft c an unb für ftctj fdjon einen 99eftanbtbeü enthalte, 
ter gur Unterhaltung be« Wtbmen« unb Verbrennend unfähig fei. (5r [teilte fogar 
tiefen ©eflanbtbeil ber Üuft bar, inbem er au« £uft, in welcher Itter c geatmet 
hatten, bie fire guft (Äo^Ienfaure) burch Kalilauge entfernte. Durch bie Verfuge 
oon © d) e e l e unb 2 a o o i f i e r würbe enblid) 1775 bargettjan, ba§ bie atraofehä* 
Tifdje Siuft ein ©emenge oon ©auerfloff unb ©ticffloff fei. Von Jiaooificr 
rührt ber Sttamc 9lgot (oon a privativum unb £&»7, Sieben) f)tx, weil e« nicht ge- 
eignet ifl, baß s 21tt?mcn gu unterhalten, «ßieroon ifl auch bie beutfehe Benennung 
©tiefffoff abgeleitet. Ten tarnen Nitrogfcne hat (Shaptal eingeführt, weil ber 
©ticffloff einen Veflanbtheü ber ©alpeterfaure (Acidum nilricum) außmaefct. 

Der ©ticffloff waltet in ber Bufi bebeutenb bor, um bie (Sfnmirfung te« 
cBaucrftoffß gu milbern. Alliiertem nutet er fleh in geringer SRenge in einigen 
mineralifchen ©ubflangen (»Braun - unb ©teinfoblen) ; oerfchiebene Duellen , na- 
mentlich wanne, entwickln gleichfalls ©ticffloff, ber entweber au« ber £uft her- 
rührt ober oon organifeben Stoffen, bie in 3erfefcung begriffen ffnb. Qt bilbet 
ferner einen wefentlichen Veflanbtbeil be« fangen - unb 3 bierforprrfl ; befonber« 
bie «Samen ber $flangen flnb mit wenigen ^hißnabmen febr reich an ftieffloff- 
haltigen Vrrbinbungen, bor allen bie fogenannten <§ülfenfrücbte, bie man be«t)atb 
auch ba« 8'leifcb Itx Vegetation nennt. — IRach Itfflf et •*•) entweicht bei ber 
fcaulnffj oon organifchen ©toffen an ber ?uft eine nicht unbebeutrnbe Wenge oon 
freiem ©ticffloff. 

Die atmofphSrifche Suft bilbet auch eine reiche OueDe für bie DarfleOung 

•) »fc. xxvi. 6. 206. 

**) »erjeliu«, 3ahre«beritht. »b. VIII. 6. 9. 
— ) Compi. rend. T. XLII. pag. 53. 
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6ti*ftoff. 119 

be* Siirfftoffe«, ba jl* trr 6auerfloff febr letcbt turdj öerf<$iebene Littel fort- 
[(baffen läft. 2>agu eignen ild? befonber« leidu orpbfrbare JWrper; [Rüttelt man 
fcuft mit (ft feii orrt ulbr trat, Sdnrcfc I lc berl 5fung ober fein geseiltem angefeuchteten 
$lei, fo wirb feljr balb ber ©auerfloff abforbirt. JDaffelbe bewirten Jtupfer» 
brebjpäne, bit mit ©alg» ober ©d»wefelfaure befeudjtet finb, ober $l?oSp&or, wenn 
■an barüber bie Hüft burd> eine @la#glode abfperrt unb 24 @tunben freien läfjt. 
leitet man guft über glü&enbe« Tupfer, ba« Dur* ©afferfioffga« au« Jtupfer« 
or$b rebucirt »orben ift, fo erhält man gleidrfaU« @tirfjtoff. $etft man eine 
I. @la«glorfe über brennenben ftlfofyol ober 'Uboövbor, unb 

bat man bie ®lorfe t-urrb iöafTtr abgefperrt (f. beifiefyenbe 
ftigur), fo tritt ba« ©affer, in bem SRaage ber Sauer* 
froff tergebrt wirb, in bie (Ülotfe ein unb füllt ein ftünf* 
tbeil berfelben an. ©efonber« in biefem falle ift ber 
@ticffloff ni$t gang rein, ba er au§er ©auerftojf nodj 
Äo&lenfäure , oen ber Verbrennung fcerrüfcrenb, ober 
PboSpfrorige <5äure enthält. 

Gfcemifä reinen 6ti<fftoff erhält man, wenn man <5b>r burtp eine wäfferige 
flmmoniaflöfung leitet, n?ogu man fidj bffl nebenbei abgebilbeten Apparate* 

bebient. $er Äolben bient gur ßb,lorent» 
" entwicfelung, wäbjenb bte gweifcalfige fclaidje 

ba«%nmoniaf enthält. 3)a« ftmmoniaf (NU 3 ) 
wirb turd? ba« Qtjlox tl)eiliretfe gerfrfct. Der 
©ttcfjioff entweiht, wab^renb ber ^aj)crftoff 
fuli mit bem 6&lor $u ©algfäure oerbinbet, bie 
mit bem unjerffßtfn Ammoniaf ©almiaf bilbet 
(4NH* + 3CI = 3(NH3 + CHI) + N). 
»49ei biefer Operation mu§ man aber fxctd bafür 
forgen, bajj *Mmmoniaf in Urberfdju§ üor&anben 
ift, brnn fonfi bilbet flw, fobnlb alles %nmoniaf in ©almiaf oerwanbelt iß, ber 
nun audj oom Qbior gerfefet wirb, (S&lorftitffioff, eine 93erbinbung , bie leidet tureb 
eine (Srplofion gefabrlitf» werben fann. Obne (Mefabr fann man große SWenge n von 
reinem ©tiefftoff burd? @rbi$cn »on falpetrigfaurem WmmonUf in einer 
»etorte entwicfeln; biefe« gerlcgt fidj babei in 6tirfftoff unb ©affer (NH S , Hü 
-f- NO* = 4 HO -f- 2N). 3»an &at gerabe nid?t nöt&ig, reine« falpeterfaure« 
Ammoniaf hierbei gu oerwenben. <J« genügt , ß bil i falpeter (falpeterfaute« ^a* 
tron) gu glühen, bi« er ftorf alfalifdjj reagirt, um ba« t atur* entßanbene falpetrig' 
faure 0latron aufgulofen. 93crfr^t man bie £ofung mit @almiaf, fo entfielt fa(« 
perrigfaured 9lnimouiaf, bad beim .Rodden ber Sdfung jerlegt wirb. Qumoulin 
f^lägt §ur Bereitung öon <&ti<ffioff oor, 100 93ol. Suft, au8 ber bie Äob,lenfaure 
burefc Jlali entfernt ift, mit 42 Jöol. OBalTerfloff gu mitten unb bann über Platin- 
(Atoamm ju leiten. Daburdj «reinigen ff* ©auerftoff unb ©afferfioff gu Hßaifer 
unb etid^off entroeidjt. — (Sx^t man frifdjrö SPru«fe!flei!^ mit fdjwa*er 6al- 
peterfäure, fo entweiht gleicbfaü« 6ttrffloff mit ©ttrffiofforpb gemengt, ba« bur$ 
€t^ütteln mit öifeneitrionöfung entfernt wirb. 

£er (Stiefftoft ifi ein färb-, gerueu « unb grfd^macflofed ®a«, ba« man bifl 
je^t no$ nü$t in ben fiüffigen 3ufianb t?at überführen fönnen. Da« ®aö Idft fid^ 
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120 <Sticffioff. 

nur wenig in SEBaffer unb §war in einein geringeren 3Raaj?e ald ©auerfloffga«. 
©vec. ®ew. ==• 0,9713. Vefonber« bemerfenöwcrth ift ba« ©ttcffioffga« burdy 
feine 3nbifferen$ gegen ahbere .Körper; e« »ereinigt int nidu bireet mit irgrnb 
einem anberen Elemente, felbfl nic^t bei beberer Temperatur. 9lur im klugen« 
blicf be« ftreiwerben« Bereinigt fld? ber ©tirfftoff mit anberen Elementen. UebeT- 
haupt unterfebeibet fld? ba« @tt<ffloffga« von ben übrigen Elementen mehr burch 
negative al« pofttive Gigenfcbaften. Gl theilt mit ber Jtohlenfäure bie «igen- 
fchaften, nicht brennbar gu fein unb bie Verbrennung nicht ju unterhalten; eine 
Verwechfelung beiber ©afe fann jeboch nicht ftattfinben, ba bie Äohlenfäure StalU 
roaffer trübt. — 3n organifchen Verbinbungrn erfrnnt man bie ©egenwart be« 
(Sticfilorfö, fallt? nur einigermaßen bebeutenbe SWengen von @ticfftoff barin vorhanben 
ftn D, wenn fie beim Verbrennen ober flarfen (Srbifeen ben befannten ©erueb gefengter 
4>aare ober gebern verbreiten. Viel empfmblicber ifi Jebod? bie von fiaffaigne 
angegebene $robe. SRan erhifct bie 8ubflanj mit einem 6tücfd>en Valium in 
einem Keinen Vroberöhrthen • ifi @ticfftoff jugegen, fo bilbet fleh (ieanralium. 
Diefe« jiet)t man mit SBaffer au«, fefct difenoroblöfung Ijinju unb bann @al}« 
fäure in Ueberfcbug. (frinc blaue Färbung ober ein SWieberfcblag jeigt bann bie 
©egenwart be« ©ticffloff« an. 9Bic ber ©ticffloff quantitativ in gemachten Bub* 
fratucn benimmt wirb, ifi bereits Vb. I. € 171 mitgetbeilt. ffiir trollen hier 
nur noch auf bie von 0 u r t ^ veröffentlichte SRethobe aufmerffam matten*). 

Da fich ber Verbrauch be« ©uano von 3at)r ju jähr immer mehr fleigert 
unb bamit au* bie Verfälfcbungen, welche ben SBerth beffelben verringern, fo ifi 
eine Prüfung beim (Sinfauf unerläßlich. Vefanntlicb giebt ber 6ttcffloffgehalt 
ben 3J?a§ftab für ben ©erth be« ©uano ab. (Sine SWethobe biefen ©ehalt flther 
unb leicht ju ermitteln, war baher von grofer ©iebtigfeit. Die einfädle \)at 
bi«t)cr tQJ d ^ 1 r r vorgefchlagen •*). <5ie grünbet fich auf ba« Verhalten ber 
5lmmoniaffalje juSh^rfalflofung; erflrre entwickeln hier ihren ©tiefftoff gasförmig. 
@tatt aber ba« ©a« aufjufammeln unb ju mejfen, ha* HÜöbler jwecfmä&ig 
empfohlen, ba« Volumen be« ^Baffer« tu meffen, welche« burch fcafl (ich entwicfclnbe 
©a« verbrängt wirb. Der einfache Apparat, ber hierbei in Anwerbung fommt, 
befleht au« einer ftlafche, tie ungefähr */, $fb. UBaffer fa§t, verfehen mit einer 
jweimal rechtwinflich gebogenen @la«r6t)re. Der eine etwa« fürjere (Scbenfel ber 
8Rdt)rc wirb luftbieht burch einen in ben £al« ber ftlafche paffenben Jtorf geflecft 
unb unten aufwärt« gebogen, um bi"burcb ba« Entweichen von ©a«blä«chrn ;u 
verhinbern. Qx reicht bi« nahe an ten Voben ber $lafdje. Durch ten Jtorf wirb 
nun noch eine jweite unb furje tööhre geflecft, bie nur baju bient, ber beim <Jtn« 
flecfen be« Äorf« verbrängten üuft einen $u«weg ju geben. Der jweite etwa« 
längere @a>nfel ber erften SRöhre tauAn in einen fd?malen (ls?linber, ber in QubiU 
centimeter geseilt ifi. Die ^lafche wirb halb mit frifd) bereiteter, concentrirter, 
etwa« feinen Jtalf euthaltenber (Shlorfalflöfung gefüllt unb in bem abgefchnittenen 
(5nbe eine« *JProbiercVlinber«, in ba« man, bamit c« fenfrecht fchwimmenb bleibt, 
einige ©chrotförner gelegt hat, 20 ©ran ©uano abgewogen. Vermittelt eine« 
(Jifenbrahtefl wirb e« in bie (Shlorfalflöfung gefenft, fo ba§ e« barauf fchwimmt, 
ber Äorf mit ben beiben Möhren luftbicht aufgefegt, bie Wünbung ber Keinen 
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iRöbre mit $Bad«6 serfcbloffen unb bie ftlafd>c bewegt, fo la$ tae ©uanogefap 
umfällt unb unterfinft. 90 üirfu bann in ben grabuirtcn GblfnbeT brm Q3olumen 
nach eben fo oicl ftlüffigfeit aut, al« jidj au$ Cent ©uano (sttcffloff rntwicfelr. 
«&at bir ("»imru-fclunfl aufgehört , fo lä§t man tie noch bie ©lafiröhre crfüUenbc 
glüfffgfeit ju ber im Gölinbcr (liefen unb lieft bann bie SWaaf theile ab. 1 00 C. C. 
6ticfftoff, entfprecbenb 100 C.C. glüfflgfcit im (SMtnbcr, wiegen 2,003 ©tan 
unb biefe bilben mit 300 C. C. ffiafferftoffgo«, wcld)e 0,425 ©ran wiegen, 2,428 
©ran ftmmoniaf. 

f 2acb (sd'ciblcr •) ffat fldj aber bic 93orau«fefrung SBö^ler'«, ba§ 
ennrr tcr aller (Sticfftoff im Wunne alt? ftmmoniaf torbanben fri ober taft auch 
bic onterrn ©titffloffoerbinbungen ebenfo jerlegt werben, nicht betätigt, (fr ba\ 
babrr eine anbete Unterfucbungömfttjobe für ben ©uano angegeben, bie leicht öon 
jebem Sanbroirtl? ausgeführt werben fann. ÜDic abgewogene SWenge ©uano, bie 
man ftet« au« einer größeren, innig gemengten <Brobe nimmt, mifebt man mit bem 
10 bi« 1 2 fachen ©ewidrt §weifa<h ebromfaurem Jtali, bad für; eorber gefchmoljen 
worben , unb bringt ba« ©anje mittelfl eine* langen Jriiter« in eine Heine 
^Retorte. SWtt biefer oerbinbet man eine Uförmig gebogene Vorlage, bie ju 1 3 mit 
.Kalilauge gefüllt ift, unb (entere wieber mit einer &laf$e, wie flc ö b l e r an* 
gegeben fyat. Qrb\M man nun bie [Retorte, fo werben bie cntmcicbcnbe Jtoblcnfaurc 
unb SEBafferbampfe in ber Vorlage $urüc?gebalten, währenb ba« ©tiefga« in bie 
&lafd)e gelangt unb bierau« 3Baffer berbrangt. 

Srofc feiner 3nbiffercn$ ju bem «auerftoff fcerbinbet fi<h ber «tieffroff bo<h 
in 5 *erfd?iebenen 93erbaltniffcn mit bemfelben : 

€ticfflofforpbul (NO) enthalt auf 1 4 ©ew. $b. ©tiefftoff 8 ©ew. Zt). ©auerftoff, 
(StiefftofForSjb (NO») * . 14 * . - 16 - * 
6alprtrtge (Säure (NO*) . . 14 * - - 24 . - 
Untcrfalpetcrfäure (NO*) - « 14 • » » 32 * • - 
6alpeterfäure (NO 5 ) - » 14 - « 40 - « 

(gticffloftorsbul, 2ufiga« (NO) würbe 1772 öon *|$ricfMeb entbetft unb 
fpater oon ©ertbollet unb Da«?'. 1 genauer crforfdjt. 3)er Se^tere beobachtete 
juerfi bie aufregenben Süirfungen beim Cfinatbmrn tiefe ö ©afeß unb baüon flammt 
aueb ber 9ta nie 2uft « ober ©onnegaö Der. 3n Xiu"/? Unterfucbungdjournal 
aufl bem 3al?re 1798 ftnbcn fieb bereit« bie 6puren ber siel fpater eingeführten 
9?etäubungömetboben bei djirurgifdjeu Operationen, di b«§t hin:: „tag ©tief* 
ftofforöbulgafl fcheint, au§er anberen <f fgenfd^aften , aud) bie :u befl^en, ben 
€a^merj aufjuhfben. 2Ran würbe c« wahrfcheinlid) mit 33ortheil bei (hirurgifthen 
Operationen onwenben tonnen, tie nid?t mit einem ju gro§en ©lutoerluß tcr* 
bunten ftnb." 3" biefer 5lnwenbung fam ee aber nicht, ba i^rouft, Ujauquetin, 
Orfila unb Xfftnatb behaupteten, ba§ ber 9laufd> unb bie Aufregung, bie 
taö Ginatbmen bcö ©afe0 btroorbringt, fehr oft oon bebenfliehen folgen begleitet 
feien, wä^renb fla) 2> a o h flet« fehr wohl nach bem (Sinathmen be« ©afc« befanb. 
llnb t ennoeb mar bad 6ticfftofforpbulga0 in ber Xfjat ber Vorläufer te« Liether 
unb (Chloroform, bie in unferen Sagen fo oft gur Snwenbung gefommen jfnb. Qi 
fiel nämlich 1844 einem 3<>hnarjt in 9?oflon ein, 2) ab 9'« Angaben ju berid)- 
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tigen. Qx mad)tc ben 5Berfu* an ff* felfefl unb lie§ ft* einen 3af?n antreffen, 
o&ne ben cjeriiniflfn <S*merj \u füllen. 

Vtt beften flellt man ba« ©ad bur* (frbifcen t?on falpeterfaurem Slmmoniaf 
in einer tHetorte (f. beiftefcenbe ftigur) bar. «ei !70<>C. fangt ba« @alj an }U 




fieben unb jerlegt ff* Herbei in (sticfftofforöbul unb ffiaffer (NH 3 , HO + NO* 
= 4 HO + 2N0). £a hierbei eine bebeutenbe Wenge an QBärme frei wirb, fo 
mu§ man fc^r uorfi*tig freijen, bennfonfl fann leid 1 1 einetfrplofion entfielen obet 
man erhält nur (sttrfttoff. — iPeim 91 u flöten von 3i"f unb üerbünnter «Salpeter» 
fäure foll tut gleidifallä reineS <öticffioffo:ri?buIgaö entwicfeln. 9lu* fann man 
ba8 <£tirfitoffor?bga8 bur* 6*wefclleber , f*wefligfaure @alje, angefeu*tete 
(Sifenfeile ju (sticffrofforbbul rebueiren. — 9ia* 6 m i t i) erhalt man au* <Sticf« 
ftofforobul bur* @rf?i$en t?on Salmiaf mit (galpeterfäure. 2 @rm. 6atmta! unb 
Vi Unje (galpeterfäure enrwicfelten beim Erwärmen 1008 äub.'Gent. <Sttcffloff« 
onjbul. Um baä hierbei mit anftretenbe Gblor \u entfernen, (d§t man bad ®a8 
bur* eine 5Baf*flaf*c gefjen. !£aö ©aö ift farbloß unb beftyt einen f*wa*en 
angenehmen ©eru*. <S6 unterhält bie Verbrennung eben fo lebhaft wie reined 
(SauerftoffgaG, bod) la§t e8 ft* fcon biefem fcf>r lei*t babirr* unterf*eibcn, ba§, 
wenn man e* mit ©ricfftofforöbgaä mifdjt, feine rotben Dämpfe t?on falpetriger 
©aurc entfielen, «tta* (Sauffure lefen 1 00 Jtub.^oll ©affer 76 Äub..3oU 
son biefem ©afc auf. £a« ©affer beflfct bann $war einen filmen ®cf*marf , aber 
nid)t bie beraufdjcnbc <5igenf*aft.- 6pec. ©ew. = 1,5248. 3Rit «Sauerfloff 
binbet ft* ba« ©afl ni*t bireet. 9Wtt UBafTerfloffgaS gemifdit unb ange$ünbet, 
»erbrennt efl ju Sßaffer, wäbrrnb ber (Stirfftcff frei wirb. Daffelbe gefduefjt, 
wenn man bafl ©aögemifd» über ^latinfdnramm leitet ; mit einem Ueberfduip ton 
Ußafferftoffgaö bilbet fld) bierbei au* Wmmoniaf. Dur* «fcifce unb Glcftricitdt 
wirb e« in 8auerftoff, «Stitfftoff unb falpetrige ©äurc jerlegt; burd) .Kalium wirb 
bemfelben ber (Sauerfloff entjogen. Unter einem Druef t?on 50 fltmofpfcaren wirb 
baS ©a« *u einer farblofen, feljr bewegli*en ftlüfftgfeit conbenflrt, bie, auf bie 
«Oaut gebra*t, biefc berieft glei* einem fe&r fjriBcn Körper. 9tn ber Suft »er« 
flü*tigt f!d) ba« flüfflge (gtiefflofforbbul fetyr frbnell unb bewirft babur* eine fo 
bebeutenbe Äälte, ba§ Ouerffllber gefriert unb ein Jbfil beg i£ti(fftcffori?biit« felfrft 
erflarrt. 

6ticfftoffort)b (N 02) würbe glei*fall« 1772 uon *ßriefrlet) entbeeft, ob« 
gleid; fd;on ban ^clmont unb na* i^m oerfdjiebene wintere auf ba« ©a« 
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IlfMClffan würben, wcldjc« fld» bei ber ßinwirfung ber salpcterfautc ouf 9Re* 
tallc mtiricff It. *2lm leicbtcftcn ftcllt man biefe« 6)a« tat, wenn man <Stücfe von 
Äupferblcrb mit Salpctcrfäurc übergießt. / 2)a« Äupfcr oröbirt ff d> auf Soften ber 
Salpctcrfäurc ; einem Jpeil ber (enteren wirb <Sauerftof? endogen, fo bap fie ga«» 
förmig al« »stiefttotforsb rntwcidjt; ba« £upfcron>b verhintet ff dl mit lex unjer- 
fe^ten Säure (4 NO* -f 3Cu = NO* + SCnO, NO 5 ). Cber man crbi&t fal- 
peterfaure« Äali ((safpeter) mit einer 9luflöfung von ©ifentblorür in Saljiäurc 
(6KeCI + KO, NO» + 4CI = NO* + 3(F.«C|3) -f KCl + 4 HO). 

£a« (stiefitofrorpb \\t ein farblofc« Ühi«. ba« man bi« jr§t noch nicht in bie 
mifitge gorni bat überführen fönnen. Spcc. ©cw. = 1,039. (£« ift nicht fähig, 
lag 'Jltbnien ;u unterbalten ; viele brennenbe .Körper crlöfcbcn barin , obgleich ba« 
©aö mehr €aucrfioff embält al« ba« Sticfftefforobul; ein $?ewci«, bap" im erfteren 
ber Saucrtloff inniger mit bem Sticfftoff verbunben ift. tfoblc unb W\)otvt)ox, 
vorher enthübet, verbrennen im StirfftofTorpbgafe mit gteper Vcbbafttgfeit. tfbenfo 
wirb biefem (&a\t blireb einige leidjt or*?cirbare Subftanjen, wie fd>on angeführt, 
ein Jbeil bc« saucrftoffi3 entzogen; burrb Valium aber gdnj unb ebenfo wenn 
man ba« Öae über glübenbe Metalle leitet. ö$ ift weniger leidet in Höaffcr 
löälicb al« ba« Sticfftofforotul. *3luf Üacfmudtincttir übt c« feine »UMrfung au*. 
2)ie bemcrfcn«ircrtbcfte Cfrigenfcbaft bc« SticffteffonCcS ift bie große $>crwanbt« 
iebaft ;um «sauerftoff ; fobalb c« mit Suft in «erübrung fommt, nimmt ba« ®a« 
eine rotbe ftarbc an, inbem c« ftdi in falpetrigc Säure vcrwanbclt. £>icfe (Jigen« 
fdjaft benufctc febon flJricftlrö, um bie <i)ütc ber atmofpbärifdicn ¥uft |a prüfen, 
bodj geigte fUb fpätcr, bap ;u einer *Änal?fe ber Baß ba« Qa« nidjt mit »-öortbcil 
benufct werben fönnc, ba ftdj ba« Sticfftofforsb in verfcbictcncn Herbältniffcn mit 
bem Sauerfloff Pcrbinbrt. »Wclfoni bat barauf bingewiefen, bap ba« Sticfftoff« 
orpbga«, wegen feiner gropen SBcgicrbr, ben Saucrftoff ber üuft an ftcb ui Meb/Cn, 
gewip brrmaleinfi eine grope ÜNolle fpielen werbe bei ber 'Aufbewahrung oon orga« 
nifcbtn (Subfran^en, bie leicht bem ^Brrberben unterworfen jtnb. 

iTurc^ eine ^uflöning oon fcbwefelfaurem eiicnorpbul wirb ba« @ticffioff« 
orpbga« in einem bebeutenbeniVaapfiabe abforbirt ; bieglüfftgfeit färbt ftdj baburd» 
iebr bunfel, faß idwar^. 2)aburcb fann man ba« (sticfftoffonjbga« »on anberen 
@a?en trennen. iPcim (Frbi^en ber (SifenritriollöHing entweicht ba« €ticfftcff« 
orpbga« poüfiänbig; befTenungead)tet aber wirb e« turch oerfehiebenc ^dliting«* 
mittel mit bem ^ifenorpbul vereint niebergefcblagen. I in* ba« Verhalten gegen 
bie **uft unb f\egen ©iienvitriollöfung ift ba« iSticfftoftorsjbga« leicht u\ erfennen. 
£ie «alpeter fäure abforbirt ;war nod) 6ticfftofforpbga«, aber nidjt ob^ne 3ft» 
fefcung. ^rftere färbt iieb, je nach bem 3uftanbe ber Goncentration, braun, gelb, 
grün ober blau unb enthält bann falpetrigc säure unb Untcrfalpeterfäure ober 
falpeten'aure« €tidftoffor«b. 9Hit ber <schwefelfäure, Q?bo«vb,orfäure unb anberen 
Säuren gebt ba& stictftofforpb gleichfall« '^erbinbungen ein. 

Tic falpetrigc 8äure (KO 1 ) ift fct?r febwierig rein ;u erbfllten. $Üenn man 
ein ©emtfd? von 4 i»ol. (stiefftpfforrb unb I ^ol. sauerftoff turd) ein D förmige« 
fRobr leitet, ba« rureb eine Äältemifduing bei — 30° crbalten wirb, fo verbietet 
ftd) ba« (.ya«gcmifcb $u einer flarcn Sluffigfeit, tie ftet« mit Untcrfalpeterfäure 
verunreinigt ift. SNifcbt man Untetfalvctcriäurc, bie mau al« falpctrige galpetcr» 
fäure (NO 5 + NO 3 ) betrauten fann, glcicbfall« bei k 2lnwenrung einer Äfiftc« 
mifdjunä, mit einer SWengc SBaffer, bureb welche bie salpcterfänre in ^«trat 
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(NO* -)- 4H0) oerwanbelt mixt, fo trennt ftd? bie $ltiffigfeit in 2 Sd)id)ten. Dir 
untere blaue <£djidjt ifl bann falpetrige Säure, bie obere grüne eine £öfung t?on 
falpetriger Säure in bem 6alpeterfaurc-«§$brat. ©ine Trennung Der elfteren iß 
nid&t gut möglich, oSglrtc^ bie falprtrtge Säure f($on Sei 0° foebt, ba fic ffd^ fef/r 
letdjt in Sticfflofforpbga« unb Unterfalpeterfäure jerlegt. Mut baburd) fann fld) 
bei einer Erwärmung biö ju -j- 28° ein wenig falpetrige Säure in einer flarf er« 
falteten Vorlage anfammeln, ba§ ta« Sticfflofforr/bga« bei feinem <5ntroei$en 
falpetrige (saure mit fortreißt. — leitet man t urd) Salpeterfäure, bie etwa* mehr 
alt? 5 9(eq. ©affer enthalt, Sticfflofforpbgad , fo befommt man gleichfalls eine 
blaue ftlüfftgfeir, bie bei ber Infiltration eine geringe Wenge falpetriger Saure 
girbr. Severe entfielt aud> bei ber (Sinuurfung »on Salpeterfäure auf organifdje 
Subftanjen (Stärfe), bod> ifl ile ftfer flet« mit Unterfalpeterfäure gemixt, ©et 
ben im OBinter 1848/49 in Petersburg im ®ro§en angebellten 93erfua)en bei 
».Beleuchtung mittelfi galoanifcber Batterien lieferten biefelben eine gro§e Wenge 
Salpetcriaurc, bie bei bem ©ebraud) eine tiefblaue $arbe angenommen t)atte. 
8ri&ld)e erhielt baraud t ut d> IRectification, inbem er bie entroeicr/enben @afe 
burä) Vorlagen, bie mit einer Jtaltemifcr/ung umgeben waren, leitete, eine beträtt/t* 
licr/e Wenge oon reiner falpetriger Säure vom tief inbigoblauer §arbe. 

'Jluf eine eigentf/ümlidje 99ilbung6roeife ber falpetrigen Säure ijat Sdjönbein 
aufmerffam gemalt *). bringt man mit »äffertgem ftmmoniaf benenn Platinmotjr 
in Sauerfloffga« ober atmofpbärifcbc tfufr, fo reidjt eine SWinute fd)on au6, um 
falpetrigfaure« Slmmoniaf ju bilben, beffen SRenge mit ber Qtit fid> oeTmefjrt. 
X'idMcö $(atin wirft bei geroö&nlicr/et Temperatur nict/t merfltd) auf Sauerfloff 
unb 3lmmoniaf ein. Unter 3Äitt)ülfe ber 3öärme ertjält man febodj mittelfi Platin* 
braf/t augenblidlia) merflta^e Wengen oon falpetrigfaurem 2(mmoniaf in roeifjlidjen 
Hebeln. (Sifen* unb JTupferbratjte bringen bei ftärferer «Oifcc eine ät)nltd)e ÜBirfung 
t}eröor. Sein jerttjeiltecj «Kupfer, mit 9lmmoniaf brnefct, oerwanbelt (entere« fdjon 
bei gewöt) nlicber Temperatur in falpetrigfaure« »Ämmoniaf. 2)ie lefcte ^Beobachtung 
ifl aud) eon Tuttle gemalt**). 

©efannter al« bie Säure felbjl, flnb bie 3Jerbinbungen berfelben mit 95afen, 
bie falpetrigfauren 5a(;c. £en ^udgangdpunft für bie 3)arflellung berfelben bittet 
ba0 fatyeterfaure Stall unb Patron. Greifet man tiefe oorflcbtig , fo entweiht nur 
Sauerfloff, fo bajj ftd) auf? ber Salpeterfäure falpetrige Saure bilbet. Wan bort 
mit @lüt)en auf, fobalb eine Probe mit einer 2luflöfung von falpeterfaurem Silber« 
orob einen bräunlichen ÜRieberfdjlag, ein ©cm enge oon falpetrigfaurem Silberorob 
unb Silberortjb, t)eroorbringt. £>urd) >Äu«$iet)en mit ifllfofcol fann man ba« fal- 
petrigfaure Salj ton bem nod) unjerfefctrn Salpeter trennen. 2>ic falpetrigfauren 
6al$c froflaUiflreu metflend fet)r gut unb flnb, mit 2tu0nat)me bei? Silberfalge«, 
in QBaffer atiflödlicf;. Xie £öfungen flnb aber nidu beflänbig; ftc net)men Sauer* 
lieft auf unb tenoanbeln ftd) in falpeterfaure Salje. %ud) beim ^od)en verfallen He 
in Salpeterfäure unb Stirfflofforpb (3K0, NO 3 «= KO, NO 5 + 2K0 + 2 NO*). 
Ü8eim ©lüt)en getjt Sauerflof unb Sticffloff fort. T urd' Säuren roirb bie fal» 
petrige Säure auÄgetrieben unb entweiht in rotten kämpfen ; baburdj fann man 
bie falpetrigfauren Salje leicb.t eon ben falpeterfauren unterfd)eiben. (Sbenfo unter» 
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fü>eiben ffe jlcfc oon biefrn hirdj ba£ 93cr$alten gegen falpeterfaure« 3iibfron>t) 
unb fdjvrefelfanre« (Sifenortjbul. drtlereä bewirft in ton Söflingen ber falpetrig- 
fauren Sj1;c einen lrctüen »Jlüttn'ctlaq. Tic neutralen falpetrigfauren <Salje 
bringen fofort in ber föfenoitriollofung bie tief bunfelfdnoarjbraune Särbung wie 
ba# « t icf fl crfo rjt ga3 brrüor, wä^rrnb bei ben falpcterfauren <£aljen erft ein 3"N»& 
oon concentrirtrr @$wefelfäure crforberlid; ift Wadj ©djäffer *) fann man 
in Uuflofungen noeb wenigflen* y«ooooo falpetrigfauren @alje* auf fofgenbe 
fcrt erfrnnen. 9Ran »erfefct bie ftlüffigfeit mit 1 ober 2 Xropfen einer »Äufföfung 
oon gerrocpanfülium, ivocurdj aber bie Slüfflgfcit nutt merflid> gefärbt werben 
barf, unb bann ©fjtgfaure bin;u. 3e nad) bem ®cl)alt an falpetrigfauren ©aljen 
entfielt unmittelbar ober na$ einigen Minuten eine gelbe $ärbung. Da8 oon 
$rice**) oorgefdjlagene jfieagentS (3obfalium, ©tärfrflrifter unb oerbünnte 
©aljfäurr), rooburd) man nod; Vsooooooo ber falpetrigfauren (Salje erfennen feilte, 
giebt jweifclljafte tficfultate, ba aud? brt flbwefenfjeit ber falpetrigen «Saure wrgrn 
ter leisten 3erfefcbarfeit be« Sobfalium« unb befl barau« frei werbenben 3ob- 
wafferfroffd lie föeaction eintreten fann. 

3n neuerer 3«r mad)t man bie flnftdjt geltenb, ba§ bie falpetrige ©äure 
nur ein ©emenge oon Unterfalpeterfäurc unb €tirffioffon>b (NO* -|- NO*) fei. 
rann wären tie falpetrigfauren <Sal(e Q3erbinbungen ton ©uperorob (MO*) mit 
Stitffrofforsb unb in ber I hat giebt iJMeifuperorpb mit <Stirffiofforob unb ©affrr 
gefdjüttelt eine üöfung, bie ftdj ganj wie falpetrigfaure« *leiorob oerpält. 

Die Unterfalpeterfdure, falpetrige (galpeterfäurc (NO*) ifl ebenfalls nur un« 
poUftänbig erforfd)t. <Ste bilbet j!d» fiet$ in gorm oon rotten Dämpfen, wenn 
©tirfftoffga« ju Oauerftoff in Ueberfcbup tritt; ifterftcre« überfdjüffig w&anben, 
fo bilbet fiäf fttii falpetrige «Saure, (ü In&t man bie rotfce raudjenbe «Salpeterfäure 
eorjfdJtig unb bält man bie Vorlage bmretdjrnb fübl, fo fann man baraud eine 
jirmlidje Wenge Unterfalpeterfdure gewinnen. Die befte $8ereitung6weife ift 
bie, ba§ utan waffer freird falprterfaured *8leiorob in einer ^orjellanrrtorte erbifct. 
<J« entweihen Unterfalpeterfdure unb <Sauerftoff. Die rrftere conbenflrt ftdj in 
einer ftarf abgefüllt™ Vorlage ju einer farblofen fclüffigfeit, bie fld; aber bei 
june^mentft Temperatur balb gelb unb fpäter orange färbt. €pce.©ew.= 1,42. 
♦Bei — 20° oerwanbelt jidj bie Unterfalpeterfdure in farblofe Äröfialle, bie bei 
— 9° fd)meljen. 93ei -f- 28° fodjt bie Unterfalpeterfdure unb entweiht in 
pomeranjengelben Dämpfen. Durdb 93ermifd>rn mit Gaffer jerfe&t flc ftd> in 
falpetrige Säure unb ©alprterfäure, wobei eine beträdMlid?e SRenge oon rotten 
Dampfen entweid)t. 3e nad; bem geringeren ober größeren ÜBaffrrjufafe nimmt 
bie Säure eine eerfdnebene garbe an (braun, gelb, grün, blau unb farblo« bei 
einer fe&r gro§en Wenge UBaifer). 

fRit «afen bilbet bie Unterfalpeterfdure feine eigenen @alje ; e« bilben flc^ 
bter falpetrtgfaure unb falpeterfaure <Salje. De«^alb i|i man geneigt, bie Unter- 
falpeterfdure mebt a\9 eigent^ümlid^c ©äure, fonbern ald eine Q3erbinbung ber 
falpetrigen @dure mit @alpeterfäure (NO 5 -f- NO 3 ) anjufc&en. ©d;önbein 
hält fte für eine Q3erbinbung oon (Sticfftoffor^b mit Ojon. 

^Boubet ^at oorgefd^lagen , eine Wiiflofung oon 1 Unterfalpeterfdure 

•) 9tnn. b. (Sfjem. u. ^barm. «fc. LXXX. 6. 357. 
-) (Sbcnfc. ©. 358. 



Digitized by Google 



126 (stlrfftoff. 

in 3 %f). Salpeterfäure jur (Frfeunung ber $*erfälfd)ungfn bc« Cliocnolc« ;u 
beiluden. Diefe l'iifdumg uertpanbclt nämlid? ba« boppclte ©cwidjt Olivenöl 
binnen 70 SRinuten in eine fefle SWaffe ; ifl ba« Od mit anberen öermifdjt, fo 
oerjögtrt ff ba« Grftarrtn. 

Q3on allen 93crbinbungen be« Sttefflofffl mit Sauerftoff ifl bic Salpeterfäure 
(Aridum nilricum, Acide nilrique, Acide »zotique, NO 5 ), im gemöbnlid)cn Seben 
@d?cibcn>affcr genannt, bic wiAtigflc. Sie war bereit« bem arabiftben (Sbcmifcr 
©eber (im 9. 3ab / rbunbrrt) befannt, aber ib,re 3ufammcnfc$ung würbe $ucrfl 
1785 t»on ßaocnbifp ermittelt. üRit 99afcn oerbunben fommt ftc in ber 
Statur in rctcblt*en 'Ablagerungen tor. Die 9?ebingungcn ibrer .(Fntflcbung finb 
bereit« beim falpctcrfaurcn ßali ("J?b. IV. S. 204) erörtert. 3m ©cwittcrrcgcn 
ftnbet ftcfc ftet« falpeterfaurc« ^tmmoniaf; bie Salpeterfäure entftebt Ijier au« tem 
Sticfftoff unb Saucrfloff ber S?uft unter »Kitmirfung bc« QBaffcr« unb be« SMifcc«. 
9luf äpnltdjc ffleife fonnen wir aud?, rcie bereit« Gafcnbifb gejeigt bat, StidN 
fioff unb Saucrfloff bei ©egrnwart t?on ftrudutgfcit bireet bureb ben clcftrif<bcn 
ftunfen \u Salpeterfäure verbinben. »Huf bie ©egenwart ber Salpeterfäure im 
Olegen bat juerii Bergmann aufmerffam gemadjt. 9Jad) ben ncitcflcn Unter- 
fud)ungen fann man wobl annebmen, baf? in jebem {Regen Salpeterfäure oorban« 
ben ifl. 3war bat IMebig in 77 groben fRcgcnwaffcr nur in 10 groben nad) 
flürmiftbem {Hegen Salpeterfäure naebgewiefen, aber QJonccfonc« unb namentlich 
©arruel überall. 9iad» ?e|tercm ifl ber Olegen nie glciduuäfiig mit Salpeter» 
fäure belaben. 3m Minimum fallen bei »HariS mit bem fRcgcn auf bie «fpectarr 
fcanb fabrlidi 31 tfilogrm. Sticfjloff unb tavotl fommen 9 auf Wmmoniaf unb 
22 auf bic Salpeterfäure. 5*cred<nen wir biefe Angaben auf beutfebe ^cr^ältniffc, 
fo erbalten wir für ben prcufjifcbcn SÄorgcn 61 <Pfb. Salpeterfäure. (Slocr» bat 
ferner gezeigt, ba§ ftd) bei ©egenwart poröfer Subflan$cn fo wie ber ^Italien, 
fclbfl bei ftbwcfrnbcit aller ammoniaf * ober fltrffloffbaltigcn Subflan^cn ber Sticf* 
floff unb Saucrfloff ber 2uft bireet ;u Salpeterfäure ferbinben. 2>tc (Jntflcbung 
ber Salpeterfäure unter biefen 5}crfjältniffcn foll burd) ba« C^on bebingt werben. 

Salpeterfäure bilbet ftd) gleid)fall« unter »crfcfaicbcncn anberen Umftäntcn 
au« SJcrbinbungrn, bie Sticfftoff cntbaltcn ; fo j. 58. wenn man ein ©emifd) t»on 
Ammoniaf ober (Span unb Sufl bei 300° C. über ^latinfdnoamm ober über 
glübenbe« Wanganfupcrorsb leitet. 9^ad> Soncefone« öenranbeln ftcb *cr» 
ftbiebene 'HrnmoniaffaUc, fo wie 4?arnflofF beim Ü)urd)gange in ben Organi«mu« 
in «Salpeterfäure. Vettere eni|1ebt audj, irenn <©tief|1offor!?b mit »IDaffer unb 
@auerjloff ober falpetrige (Saure unb Unterfalpeterfäure mit QBaffer |iifammrn 
fommen. €(büttelt man ammoniafbaltige Vun mit Uillinild\ fo entflebt falpeter* 
aurer Äalf. bringt man eine ©dud?t luftbaltige« Terpentinöl über fttnmoniaf 
flüfflgfeit, fo mirb mit ber 3f«t ba« Ammoniaf tbeilwrifc in Salpeterfäure um« 
geiranbclt. 3m irafferfreien 3"^nbc ifl bie Salpeterfäure er|t in neuerer ^cit 
burd» $cuillc*) bargeftellt worren unb \\vax burd) 3"fe$ung ben falpeter« 
fauretn Silberorpt burd) troefue« (5b,lorga« bei einer Temperatur von 50 bt« fiO°C. 
Die »raiferfreie Salpeterfäure bilbet grope farblofe Är^flalle (rbombtfdje ^ri«men), 
tie bei 30<> fd»me!jeu. Die glfiffigfeit ftebet bann bei 45 —50°, wobei pe ftd? 

•) Annal. df Chim. et de Pbys. [3] T. XXVIII. pag. 241. 
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tbeilweife in Sauertfoff unb Unterfalpcterfaure jcricet. ÜWit ber 3tit fdjcincn ffeb 
bie StxTfftaÜt unter tfrplofton $u jerfefcen. SWit ©affer jufammenqebradjt, erbten 
jle jid? fiarf, löfen fleb aber ol?nc ©adcntwülclunq, auf. X?urcft troefne« ftmmoniaf« 
ga« werten fic aber febr raf$ jerfr&t; c« erftbeinen hierbei rotb,e kämpfe, wäbrcnb 
jia) ein wcijjc« @al$ bittet. 

Die gractynlii$f Salpeterfäure ifi alfo fiet« eine 93crbinbung tcr Säure mit 
©affer. <Bit wirt bereitet bureb, 3"ff&ung be« falpeterfauren Äali« ober 9ia» 
tron« mittelfl (Sdnocfeliäure ; ta bie Salpeterfäure flüebtiger ifi als bie Scbwefel« 
iäure, fo wirb f!e aufgetrieben unb tcfltUirt über. ÜJiimmt man frierbei nur fo 
firl Sdjwefelfäure al« jur derfffung crforberlidj ift, alfo ein tflcquioalcnt , fo 
rrbalt man neben tcr Salpeterfäure aud? Unterfalprterfäure. Gr« bilbet f16 näm- 
Ii* faurc« fcbwcfcl faurc« Jtali, fo ta§ alfo tie £älfic tc« Salpeter« unjerfe|t 
bleibt; au« tiefer wirt bie Salpeterfäure erft bei einer (jöljcrcn Temperatur, tn 
tcr jte fid? in Saucrfioff unb Unterfalpcterfaure jerfefct, aufgetrieben. Die Untet* 
falpeterfäure löfr jldj in ber bereit« übergegangenen Säure auf. Dicfc (Säure 
nennt man rotfce , rawtyenbe Salpeterfäure (Acidum niiricum Annans). ©ie ber 
»Jiame fdjon anbeutet, bcjtfct tiefe Säure eine gelbe ober gclbrot&c garbe unt 
ftöpt an ter 2uft rotbraune Dämpfe au«. Specif. ®ewtd>t = 1,552. Sie ge- 
friert bei — 49° ju einer rotbraunen «Waffe, ©cnu&t man bei ber Darftcllung 
falpeterfäure« Patron, fo geb.t bie »ollfiäntige 3erlea,una, tcffelbcn bureb- 1 3leq. 
Sdjwefelfäure bei einer nietrigern Temperatur cor fid), bei ber nicht fo beteutente 
SKengen oon (Salpeterfäure jerfcQt werben. 3n biefem Sali ifl bie Salpeterfäure 
siel weniger gefärbt, ©enbet man ftatt ber cnglifaVn Scbwefelfäure raudjenbe« 
OMtriolöl an , fo erhält man felbfi bei 2 *Hcq. be« lederen eine fiarf bureb. Unter« 
falpeterfäure »erunrrinigte Salpeterfäure. Der ©runt ifl bjer ter , baj? in bem 
33itrio|ö( nidjt bjnreidjenb ©affer »orfjanben ijt, um mit ter Säure bc« Salpeter« 
ta«$9trat (NO 5 HO) unb gleichzeitig faurc« fcbrocfelfaurc« Jtali (KO. HO = 2 SO 5 ) 
ui bilben. Die waffeTfreie Salpeterfäure jerfällt tafycr in Saucrfioff unb Unter» 
falpeterfäure. SBill man bie Säure farblofl erhalten , fo entfernt man bie Unter- 
falpeterfäure entweter turd» Grwärmcn oter man zerlegt f!e tureb ©affer. <Stwa« 
Salpeterfäure bleibt in ter 9?ecjel jurücf unb caoon rüljrt ber cigcnt&ümlid)e ®c« 
rutb, ter im Hantel oorfommenten Salpeterfäure ber. 

dine farblofe Säure erhält man , wenn man 2 *Heq. Sdjwefelfäure jur 3ci> 
fefung ted Salpeter« anwentet; alfo auf 100 5b,. falpeterfäure« Äali 97 Tb. 
Scbwefelfäure oter auf 1005b.. falpeterfäure« »Natron 116 Tb,. Scbwefelfäure. 
3m lefctcrcn ftalle mu§ man jetod) bie Scbwefelfäure nod} mit Gaffer oer* 
tünnen, um bei ter Defiillation ta« Ueberfieigrn unt tie 3frf f &nng ber Salpeter« 
fäure \u oermeiten , weil ba« faure f*mefelfaure Patron 3 »ileq. ©affer binbet. 
3« naebtrm man eine flätfere oter fd;wä(b,ere Sdjwefelfäure anwentet ober ie nad) 
ber SÄenge Söaffer, in bie ntjn bie Dämpfe ber Salpeterfäure leitet, erbält man 
eine meljr oter weniger concemrirte Salpeterfäure (toppelte« oter einfache« Scheite« 
wafffr). 911« eine beflimmte ißerbinbung ber Salpeterfäure mit SBaffcr fann man 
ba« gewöhnliche Sdjeibewaffer nieb^t anfeb^en, beren crifiircn aber oerfd'iebene. Da« 
erfie ^trat (NO 5 -f- HO ober mit 14,29 Tf>. ©affer in 100 Tb.) wirb erhalten 
wenn man eine febj eoncentrirte Salpeterfäure (oon 1,418 fpeeif. ©ewiebt) mit 
5 Tb. Sä)wefeliäure bei gelinber OBärme tefUUirt. 8efttere balt ba« überfebüfffge 
©affer jurüff ; mitunter flnb wietcrb,olte Dcitillationen mit Scbwefelfäure notb,ig; 
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traft hierbei unter 90° C. übergebt , i fl als ba« erfle «$öbrat anginen. %i ent- 
hält ftrtfl (Sehwefelfäure unt Unterfalpctcrfäure; erfterc wirb tureh {Rectification 
für fnt ober über etwa* getroefneten Salpeter entfernt , lefctere t>urcb ©leifuper- 
ortjb ober tut* (Jrwänncn, wät)renb man einen 'Streut trotfner Äoblenfäure hin» 
burch leitet. Da« erfle £ötrat ifl eine farblofe fclüffigfeit, bie frei 86« C. flebet, 
aber nicht ohne 3erfcfrung bcfiillirt werben fann. Durch ba« (Sonnenlicht wirb 
ffe gerfefct ; ber @aucrfloff entweicht unb bie €aure färbt fi<h gelb. @pecif. @c* 
wicht 1,52 — 1,55. (Sie gefriert Sei — 55«. (Sic f»ö§t ftarfc, wci§e Kampfe 
au« unb gicht begierig bie fteuebtigfeit ber guft an. Seim Stiften mit SBaffer 
rntwlcfelt fldj fet)r otel ©arme (bi« gu 60°). Seitet man ftc turdt) ein glühenbe« 
*JJorjellanroi)r , fo gcrfäüt fie in @aucrftoff unb Unterfalpctcrfäure, Bei ftärferer 
£ifce in Sauerfioff unb ©tieffloff. 

Da« §weite Antrat (N n " -f- 2 HO , mit 25 Ib. (ffiaffer) erhält man bei 
ber {Rectifteation ber gewöhnlichen ©alpcterfäure. (£« geht Bei 125° C. über. 
(Spccif. ©ewiebt 1,484. Da« trifte Abtrat (NO 5 + 4 HO) enthalt 40 Zt). 
OBaffer. ff« gebt bei 125 bi« 128« C. über. Qille febwächcren unb ftärferen 
Säuren werben burch Äocfcen in tiefe« $t>brat oerwanbclt, bie erfieren intern 
f!e ©affer, bie Iefcteren inbem fle ©aure abgeben. Spectf. ®cw. 1,419. «flach 
ÜJtitton fann bie fd^tväc^ere (Säure nur bi« :u einem fpeeif. ®cw. oon 1,405 
concentrirt werben. Diefe ficht er al« ba« oierte £bbrat (NO 8 + 9 HO) an. 
Der Sßafferget)att beläuft jtd> bemnaeb auf 48,86 $roc. «flach ^itfcbcrlieb 
unb Srifcfche ift fünfte «fcöbrat (NO» + 5 HO mit 45,45 «Uroc. ffiaffer) 
bie bcfiänbigflc93crbtnbung. 9Ran erhält fle t irret burch DcfHüation oon 100 (Sal- 
peter, 97 ©cbwefclfäurc unb 40,5 ffiaffer. 

3ntereffant ffnt bie «J3erfucbe , welche £H a m o n be 2 u n a angcfteUt hat *), 
um bat) natürliche 33ittcrfalg, ba« in mehreren Sßrooingen Spanien« in bebeutenben 
Wengen oorfommt, gur Bereitung oerfchiebencr gabrifate anjuwenben, bie man 
bist)« mit £ülfe ber (Schwcfclfäure oerfertigte. <So lieferten 200 @rm. calci- 
nirte« falpcterfaurc« Patron mit 400 ©rm. frhftalliftrtem ©ittcrfalg 90 @rm. 
©alpcterfäurc oon 1 ,38 fpeeif. ©emicht. Durch Deftillation biefer @äurc erhält 
man farblofe ©alpcterfäure oon 1,482 fpeeif. ©ewicht. 

Die ©alpetcrfäurc befi £anbcl« tft oon oeränberlicher ©tärfe; ben ©ehalt 
berfelben an wirflicher Säure fann man inteffen (ehr leicht tureh ta« fpeeif. @e« 
wicht beftimmen. 3" tiefem Qrnbe hat llre eine Tabelle entworfen, welche an« 
giebt, wie biel wafferfreie (Säure bie (Salpcterfäurc te« <£antel« bei bem gefun» 
benen fpeeif. ©ewicht enthält. Doch mu§ man fleh vorher übergeugen , baf? ba« 
fpeeif. ©ewicht nicht betrügerifcher ffieife burch einen 3"fa|> »on Salpeter erhöht 
worben ifi. SWan öerbampft eine Heine «Wenge @äure oollflanbig unb barf hierbei 
fein «ücfftanb bleiben. 



•) Compt. rend. T. XU. p. 98. 
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2>ie Salpeterfäure bet 4>anbel3 ifl nie rein ; fie enthält fletd Sd)wefelfäure, 
unb ba bat falpe terfaure Äali unb Starren flet« <5t?lor enthalten , fo grt>t audj 
tiefe« in bat I>ejtiHat über, häufig ift bie unreine Säure ju oerwenben j ifl 
aber eine reine Säure erforberlitt , fo fann biefe burtt flRectification über 
etwas Salpeter unb 33raunflein aut ber unreinen Säure erhalten werben. JBei 
gelinber $Bärme gebt bat Gljlor mit etwat Säure juerfi über. 3)fan ivccbfclt alfo 
tte Vorlage, fobalb bie übergebenbe Säure nittt mefcr burtt falpeterfauret Silber« 
oipb getrübt wirb. £>ber man entfernt auf biefe »Art bat Gblor unb reetificirt 
bann bie Säure über Salpeter. (?ine gang reine Säure batf ffdi beim QSerbünnen 
mit QBaffcr nittt trüben , eben fo wenig burtt 3ufa& con tebjorbarmrm unb fal- 
peterfaurem Süberortjb. Salpetrige Säure jeigt fitt ftton burtt bie gelbe ftarbe 
an ober burtt) einen ittieberfttlag oon Sttwefel , wenn man Stbwefelwafferfioffgai 
binburd? leitet. 

Tic Salpeterfäure ifl eine ber fiärffien Säuren unb wirft baf?er au§erorbent« 
lidf äi}enb. 2)a ffr fetjr leicht ben Sauerfloff abgiebt, fo ifl fie ein fefcr wirffame« 
Onjbationömittel ; bott fommt et t>icr fet>r auf bie Stärfe ber Säure an. 
ftärfer bie Säure ifl , um fo leidjter giebt fie ben Sauerfloff ab ; in einigen ßällen 
iebott geigt fiel) gerabe bie concentrirte Säure unwirffam , wäl)renb eine oerbünnte 
fel?r energiftt wirft , fo §. SB. beim Crifen , 3inn unb »Blei, fcafl alle »JHtttmetaUe 
ierfe$en bie Salpeterfäure; äßafferfloff bilbet mit berfelben ffiaffer, wäbrenb 
Stittfloff entweicht; Sttwefel, ^Jbodpbor, Sto\)U, 3ob werben baburd? ju Sttwe» 
fei«, ^bos?rl-ci --, iftoblen* unb 3obfäurc ox^birt, wäbrnib Sti(ffloffort7bgat 
entwetttt. 'Äuf rotljglütjenbe Jtoblen gegoffen , bewirft fie eine fetyr lebbafte 93er» 
brennung berfelben. 8aft alle 3Retaüe werben burd) bie Salpeterfäure ottjbirt, 
inbem Siicf flofforbbga« entweidjt. ÜSefonbert fräftig ifl bie ffiirfung , fobalb bie 
Säure falpetrige Säure ober Unterfalpeterfäure enthält. Sebr energiftt wirft 
bie Salpeterfäure auf orgciniföc Subflanjen. 03iele , wie j. 03. Stärfe , ®ummi, 
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3urfcr werben in Oralfäurc, 3 l,( f fr fäurc unb Sd>lc imfäure , anbere, wie $.99. 
t^ar^f , Seifcc , 3nbfgo in Alfrin « unb Drr?pifrinfäure tcrwanbclt. Einige tf/ie» 
rifebe Subflanjen, wie j. 99. bic £aut, bic Sttägel, bic ©olle je, werben burd> 
(salpctcrfaiiTf bauernb gelb gefärbt, tiefe fficaction benufct man in ber gärberci. 
Sebr eoncentrirte Säure wirft auf gewiffe organifebe Subftanjcn, j. 9?. $oljfafrr, 
Stärfc ic. , wen« fle nur futjC Seit bamit in 93crüt)rung bleibt, auf eine eigen« 
ttjümlidjc ©eife. Durd) einen St)cil bcö ©afferftofffl wirb bie Sal&etcrfäurc ju 
llntcrfalvctcrfäurc reburirt unb biefe tritt an bic Stelle br« ©afferftoffö in bic 
organifdn *l*crbiubung ein. Xaucbt man j. 93. Rapier nur eine Minute lang in 
fcfjr eoncentrirte Satyctcrfäure unb wäftf/t c8 bann mit ©affer ab , fo ifi c« etwa« 
aufgequollen unb fafi fo jä&c wie Pergament. 9tact) bem Srocfncn ifi c« fcfcr 
entjünblid». Durdj ähnliche 9?cl?anblung ber Baumwolle erhalt man bic befannte 
Schießbaumwolle. 3c nach ber Stärfc ber (Säure unb ber 3fit, »elfle bic SBaum« 
wolle barin tcurrilt, erhalt man fc$r t?erf(^icbene $robucte. Dc«i)alb ifi auefj 
bic 3utammrn|'c^ung ber Schießbaumwolle fo weichen angegeben. Dergleichen 
jeigte cd ft.l' bei cer Bereitung bc« (Sollobium, baß manche Schießbaumwolle ftdi 
fc^r gut in Liether Iflfie , wabrenb anberc gar nieb t baton angegriffen würbe. Um 
bie Urfad'cn tiefer Differenzen ju finben, bat 4?ubow *) eine Unterfudmng ange« 
fiellt. "Mm eortbeityaftcficn jeigte fl$ cin©cmcnge ton 1 91eq. NO 5 , HO + 2*Meq. 
S03, HO. Dicfc« würbe nach, unb nadj mit 1 bi« 5 Sleq. ©affer gemifefct unb 
bann waren bie OJefultate folgenbc : 

100 Steile 93aumwoü*c lieferten 

burcr, NO 5 , HO + 2 S03, HO + HO 1 77 Schießbaumwolle ( unlöslich in «r- 

> > . * . + 2H0 176 - - { U)cr+7 8 9ü. 

- - * - * +3110 171,7 * ~ * ( fof)ol. 

, jun <t; , leicht lö«Iicfc in 

m m m * * +4 HO 157 » •» o/. | , 

! , Uft <4n < Wctber mit Vi 

Schon bei 3i/ 3 unb 3*/ 3 Qleq. ©affer würben au« 100 Jb. 9?aumwolle 

166.4 unb 160,5 5b. Schießbaumwolle erbalten, bic fid? tollftänbig in ber 
5letf;ermi!d3üng auflöffe. 3>te aWifcbung, mit 3 <Meq. ©affer auf 54° erwärmt, 
lieferte gleichfalls auflööliebc Schießbaumwolle. Die beffc Wifdjung jur Dar* 
ftcllung ber Icfctcrcn ifi 103,9 Jt). Sd)wefelfäurc ton 1,833 foeeif. ©ewiebt unb 

708.5 5b- Salpctcrfäurc ton 1,424 ft-eeif. ©ewiebt. 93or bem Eintragen ber 
9?aumwollc wirb ff c auf 54° G. erwärmt. 3c geringer ber ©affcruifafc war, um 
fo leobaft er unb Itidjter erplobirte bie Schießbaumwolle. 3n ber Baumwolle , bic 
om lebbafteffen erplobirtc, waren 3 Sequi», ©afferftoff burcr^ Untcrfalpetcrfäure 
rrfcfct. 

Die Salpetcrfäure finbet für fieb tielfaebc ©erwenbung. So terbraucht 
j. 93. ^ranfreieb aUein jäbrlid; 90000 (Str. Sic ifi ba« torjüglidifie «uflöfunga« 
mittel für bic ÜWetallc unb Onjbc ; noeb fräftiger wirft fic , wenn jie mit Sal^ 
fäurc terfe^t ifi (Äöntg«waffer). Sic bient jur Trennung be« Silber« tom 
©olbe , baber ber flaute Sd^eibcwaffer , boeb mup bie SWenge tc? Silber* in ber 
«egirung wenigen« 4 9Wal fo gro§ fein ald bie be« ©olte« , wenn bic Scbeibung 



•) Quart. Journ. of tbe ehem. Soc. Vol. VII. p. 200. 
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»otlfianbig erfolgen fofl. 9Äan benufct bic Salpctcrfäurc ferner jum $e|en in 
Äupfer, Stafcl unb (Stein, in ber ftarberei unb in Äranfcn&äufern jum ffiäutfcern, 
um anficrfente «Stoffe ju jerftören. 3»an cntwiefelt im lefcteren Salle bie Säure 
bireet burd? Urnürmen eine« ©emifebeö oon Salpeter unb Sdjwefelfäure. 9Ran 
tiefet in tjielen Sailen tiefe iRäudVrung ber mit Gtylor oor, weil bie kämpfe ber 
Salpeterfaure niebt fo nadjtbcilig auf bie 3ltbmung$werf$euge rinwirfrn wie 
6^lor. — 3n ftabrifen, wo burd) ben Ijäufigcn ©ebraud) oon Salpeter« 
fäure oiel (5ttefftoffort)t nufcloS entweicht, fann man nacb <?8carnot*) mit 
biefem ®afe roieber Salpeterfaure gewinnen, wenn man Doffclbe mit tfuft unb 
©afferbampf ju^lci^ burd) Stcingutröljren leitet, bie mit «imflcin gefüllt ftub. 
$a« Sticf troff orpbga« ors?birt fid) juerft $u llnterfalpeterfaure unb tiefe jcrfallt 
mit SBaffer rüteber in Sticfjtoffofljb unb Salpeterfaure. 2Rit ben Q?afen bilbet 
bie Salpeterfaure eine große Steide ton Salden , bie ifjrer oielfadjen Hcrwcnbung 
wegen oon großem 3 im' reffe ftnb. 2)ic neutralen Nitrate, in benen ftd) ber 
Sauerfroff ber *JBafe ju bem ber Säure wie 1 : 5 wl?ält , flnb alle in Qüaffer 
lö$licfe; einige frljflallifiren wafferfrei, anbere nidjjt. 3)ic baflfdjcn Sal^e fjingegen 
ftnb ni$t alle in ffiaffer löfllid). Sie werten famnttlid; in ber Qßärmc jcrlcgt, 
aber auf oerfebictenc Art; entweter in falpetrigfaure Salje unb Saucrfloff , unb 
3Retaüott?b , in Unterfalpeterfäure unb Sauerftoff ober in ÜWetall , Sticfftofforob 
unb Sauerfroff. 

5)te ©alpetrrfaure erfennt man fcr)r leidjt tureb if?r SScrfeaften gegen flief. 
ftoffbaltige tt)icrifä)c Subftanjeu unb Metalle. (Srftere ($Boüe, 9iägcl k.) wer. 
ben taburdj gelb gefärbt; fommt bie Salpeterfaure mit legteren , namentlich mit 
Äupfer , jufammen , fo werben jte unter (Jntwicfelung uon rotten dampfen auf« 
gelöfl. 5)ie falpcterfauren Salje erfennt man baran, bap fle auf glübenbe Aofclen 
gefreut lebhaft verpuffen; ober man bringt fle mit einem Stüefcfeen Äupfer in 
einem <Proberör)rcr)en jufammen unb giefjt einige Jropfcn Sdnprfeliäurr barauf. 
Die Salpeterfaure wirb baburd) frei unb greift ba« .Kupfer an; baburd) entwicfelt 
ftcb Stttffiofforijbgad, weldje« an ber SJuft rotfje Kampfe ton falpetriger Saure 
bilbet. 3n glüfjigfciten entbetft man bie Salpeterfaure turd) oerbünnte 3nbigo* 
löfung. 55ei 3 u t a fc »on einigen Kröpfen St^wefelfaure wirb bie Sntigolöfung 
burcfi tie freigemachte Salpeterfaure entfärbt. Sefct man ju einer rVlüfflafcit , bic 
falpetrrfaure Salje enthalt , ein gleite« Volumen coneentrirte Scbwefelfäure unb 
giept man bann eorjtcbtig eine (rifenüitriollöfung barauf, fo bafj biefe al« befon« 
bere S$id>t über ber glüffigfeit flehen bleibt, 'fo entfielt an ber «erüfcrungöfläclK, 
je nad) ber uortjanbenen 9Äenge ber Salpeterfaure, eine bunfclfdjwarjbrauuc, pur« 
pur * ober rofenroth Färbung. 5luf tiefe 9lrt fann man uod) ' 21000 Salpeter« 
iäure erfennen. 3n eine fetyr oertünntr "Äuflöfung bringt man am bcfieii einen 
Ärpftall von (Sifenoitriol unb bann tritt tie Färbung beutlid) in ber nädHlcn Um« 
gebung teffelben auf. Triefe öieaction ift eine ftolgc te« hierbei auftretenben 
SticffiofforDbed ; bie Salpeterfaure giebt einen 5^eil ibre« Sauerfioft« an ta« 
©ifenorptul ab, ba« fld) in (5ifenor$)b oerwanbelt. I^ie ton 3>at?t> **) »orge« 
idilagene ^rüfungömet^obe, bie barauf beruht, baft tie Salpeterfaure felbfi in 
geringer SRenge auf Jtaliumeifencöanür einwirfenb tarau« tod; beträd>tlia)e Wengen 

*) Qbtm. (5enrralbl. 18.H0. S. 862. 
••) Pbil. Mag 18»3. Vol. V p. 313. 
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&on SHitropruftfbtjerbinbungen erjeugt, ifl wo$l nify empfinblidjer alt bie eben 
befdjriebene 9Retf)obe. 

35ic quantitative 99eflimmung tor @alpeterfäure ifl t?on oielen «Schwierig» 
feiten begleitet , Da ff« ni$t e infad? wie Die anderen ©äuren mit irgent einer tBafe 
oerbunten unlödlidj abgerieben werben fann. 3fi feine anbere 6aure jugegen, 
fo t)erfc|t man bie ftlüfflgfeit mit 39arütwaffer bi« jur alfaliföen Oleaction unb 
entfernt ben überfdmfjtgen »Barpt bureb Jtoljlenfäure. 2)a« ftiltrat wirb gur Xrotfne 
ringetampft, in Söaffer gelofi, bann bie fiöfung ftltrirt unb bann barauö ber ©arpt 
buretj (Sdjwefelfäure gefällt. 5luS tem fdjwefelfauren ©arpt berechnet man bann bu 
Spenge ber ®alpeterfäure. ©efonberä fdnrierig ifl bie tßeflimmung ber 3alpeter« 
fäurc bei ©egenwart organifdjer (Subfianjen unb gerabe t:u-r ifi jie für bie <Snt« 
febeibung mehrerer wichtiger fragen, j. *8. ©ilbung unb 3«fc&ung ber «Salpeter- 
säure unter natürli^rn (Finflüffen, ©efcalt bcrfelben in ben ©obenarten, $üngrrn, 
Oiflanjen, ffiäffern aücr <Hrt , ber flUolle, welche tiefe «Säure bei ber Vegetation 
fpielt, ob bie grünen ©lätter bie ©igenfdjaft betifcen, jte ju jerfefcen, um ben 
6ticf|1off barauä in organifdje ©erbinbungen übcrjufübrrn it., t>on großer ©ebeu- 
tung. 3n tiefen fällen ifl bie üon <S#löfing angegebene SRetpobe •) in Sin« 
wenbung ju bringen. 

9Rit bem SBajferjloff oerbinbet fldj ber Sticffloff gleicbfallfi in t vndnebenen 
©crbältniffen *u 3mit (NU) , flmib (NH a ) , flmmoniaf (NH 3 ) unb Ammonium 
(NH 4 ). 2)ie beiben erfleren jlnb nod) nfebt ifolirt bargefteUt roorbenpjle werben 
nur in einigen unorganifdjen unb in Bielen organifeben ©erbinbungen al« erifli» 
renb angenommen. £ie beiben lederen finb bereit« ©b. 1. 6. 145 unb 150 be- 
fprodjen worben. 

2Rit bem Äot?Icnfloff bilbet ber «Sticffloff ba« (Span (C-N). f. ©b. IV. 6. 315. 

leitet man trorfene« Wmmoniafga« burd» ©cbwefeldjlorür (S Gl*) , fo nimmt 
Irfctere« 2 »21 1. be« erfleren auf. «ringt man tiefe ©erbinbung (2 Nil 3 . S Ofi) 
in Gaffer , fo jerlegt jte flcb in Sa [$f äure unb (Scbwefelammonium , bie ftcb im 
ffiaffer auflöfen, unb in <S(bwefel unb (SdnoefelflicfflofF, biefttbauÄfcbciten. Steterer 
wirb bureb Liether oom freien @<bwefel getrennt unb bilbet bann ein gelbeö Uhiloer 
(NS 3 ), fcaö ftcb mit ber 3cit langfam jerfefct, f<bnell erbifct aber mit (Srplofton. $>urd> 
©affer wirb e« gleitbfall« jerfe^t. — (Sblorpboepbor (P Cl 3 ) nimmt gleiebfall« 
9lmmoniafgaS auf. Qrr^i^t man tiefe ©erbinbung, fo bleibt ein wei§er 3Kü(f. 
flanb eon ©bo«pI?orflicffloff (P N*), ber felbfl Olot^glü^i^e auöbält, o&ne ju 
fcbtneUen ober flüctitiq ;u werben. ®r ifl unlöglidd in SÜaffer unb fäf) aUen 
«Säuren. 

ß^lorfiirffioff (N Cl 3 ) wirb erhalten , wenn man ß^lor bureb eine Wuflöfung 
ron 6almiaf ober irgenb eineS anberen Qlmmoniaffaljed leitet (NH 3 , Cl H + 6 Cl 
= 4 Cl -f- NCI 3 ). 3"nöcbfl färbt* ffcb bie ^lufftgfeit gelb, balb aber fonbern 
fitfs gelbe, olartige tropfen ab, bie ui ©oben finfen. I>eren ©ilbung wirb bureb 
eine Temperatur oon + 25 bi« 30° fe^r begünfligt. @pee. ©ew. 1,653. Diefe 
Verbinbung ifl böebfl gefä^rlid), ba jle fid? oft oon fclbfl mit einer aufjerorbcntütb 
heftigen (Srplofion jerfe^t ; eben fo bei ber leifeflen ©erübrung mit gewiffen Äör 



•) Annal. de Chim. et de Phy«. J3] T. XI. p. 479. 3curn. für praft. (5^emie. 
Q3t. LXI1. ©. 142. 
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prrn ( Hbodpbor , S>rpentinöi ic.) ober beim Grroärmen. Ueber tie rntfpredjente 
3otoerbintuna; f. 39t. IV. S. 123. 

Cv r h i ^ t man eine SRifdjung oon 1 Ib. trorfenem ©orar mit 2 Ib. Hmmo« 
niaffal) biß jur ÜRotfcglutb, fo erfcält man nad> tun -ilue;tcbcn mit ©aljfäurr 
aJorjhrfjtofF (Bo N), eine frfcr befidntige SJcrbintung. 

Die Verbindungen te« StirftfoffS mit ben ffletallen finb , fofern ffe einige 
©tebtigfett befi^en , bei ten einzelnen OTetallen abge^antelt. 30. 3?. 

Stimme. Da<5 Crgan fcer menfcblidjen «Stimme ifi ter .ffebjfopf, wel- 
d>er aud oter .Knorpeln befleljt. DiefeÄnorpel finb ter iRingfnorpel (carlilago 
cnconlea) , ter ©cbiltfnorpel (cartilago lliymidea) unb bie beiben (SHefi- 
f j n ii c ii f ii c r v f 1 (cartilagines arylrnoiileae). Irr Jtcb, Ifopf liegt am oberen 
Gnte tet Luftröhre , ireldje mit ber ihingc communteirt unb in ter ftorm eine* 
rplintrifefeen Jtanald oon fnorpeligen Olingen gebiltet mirt, bie burdj biegfame, 
feäutige föina,e mit einanter »erbunten ftnt. Die innere QBanb Itt £eblfopfe<5 
entigt ftd) oben in nt>ei £äutt , tie man Stirn mbinber nennt. Diefelben 
laffe n eine (dentale «Spalte , tie S t i m m r i e (glottis) jmiftben ffcb , unb fönnen 
mebr ober weniger angefpannt werten,- ba ff e mit ben erwäbnten Knorpeln in 
33erbintung flehen , rorld>e turd) uigebörige SRuöfeln einantcr genäbert unb fon 
einander entfernt werten fönnen, wobei tenn amb tie Sttmmrifce gröfjer ober 
fleiner n?irt. lieber ben kippen ter Sttmmrifoe liegen tie fogenannten ventrimli 
Morgagni , jroei faefartige apotylungen , von tenrn tie eine auf ter redeten, tie 
antere auf ter finfen Seite ter Stitnmrifce liegt, unt beren obere Mutet gewiffer» 
maßen eine ;ir citc 5 timmri&r bitten. Darüber befintet jffb ein platter, beinahe tret- 
eeftger Änorpff , ter Sit bltetfel («•piglotti«) , weltber na* forn mit einer Seite 

angeiradifen ifi. Derfelbe fann tie Stimmrifce 
beberfeu , fo caf? Speifen unt ©etranfe »erbin» 
tert werten , in tie guftröfyrr ;u fommen. Die 
nebenfiebente ftigur ^rigt ten Äeblfopf oon oben, 
c ifi ter Öiingfnorpel , i ter Stbiltfnorpel , * 
unb a' ftnt Tie betten ©irpfannenfnorpel. Die 
Stimmbänter ftnt ui'ifcben tem {Ringfnorpel 
unt ten ©iepfannenfnorpeln audgefpannt ; tnr- 
über fiefjt man tie venlricnli Morgagni mit ten 
fogenannten oberen Stimmbantern. Der .fleijl- 
tccfel e erfä)eint in ter ftigur aufgeridjtet. 

(56 ijl febon feit langem erfabrungtJtuüpig 
fefigefiellt , tafl tie «Stimme in ter Stimmrifce 
gebiltet wtrt. Jpat tie tfuftrötjre untrrbalb te« 
JCcblfopfcä eine Offfnting , fo bort Tie Stimme 
auf, irai nid>t ter Sali i|l, trenn eine Deffnung 
ob.rb.alb ter Stimmri^e oorbanten [% 9)a* 
gen tie fannte einen 3Rann, weither eine Oeff* 
nung in ter ?uftißl?re unter tem Äetilfopff t>atte 
unt teefjalb eine Sintf mit einer Äfappc trug, um tiefe fietö jtt f crfd>lie§en, 
tamit er reten fonnte *). %\\&) ^at Wagentte target^an , ta§ tie Stimme 
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nodi befielt, wmn feie oberen (Stimtnbänber unb t er Jtcbltcrfel öerlrfct flnb ; unb 
ff inc 93erfu$e an £unben teerten , ba§ bie unteren ©timmbänber fo lange fdjwin« 
gen , ald bie erzeugten löne bauern. 

'Sic bewegrnbe Uiüifbc ift ^ i er ber aui' ben Stangen fommenbe Suftftrom, 
welker beim gewöt>nlid>en »Buflatymen burc& bie ©timmri$e ge&t, o&ne einen ?aut 
beroorgubringen ; beim ftärferen 4 2luöfro§en ber fiuft entfielt , wie beim Ruften, 
ein <Sd?all, werben aber bie (Stimmbänber burd? Slnblafen (eon @eiten ber üunge 
aud) unb ou * burdj bie ibätigfeit ber betreffenden 3ffudfeln bergeftalt gefpannt, 
ba§ fte in regelmäßige ®ä)wirtgungen geraten, fo entftebt ein .Ion. Die Unter* 
fudjungen über ben Urfprung ber menfä)lidjen (Stimme begogen fut oorgugöweife 
auf bie ftrage , weldn-m mujtfalifdjrn Snftrumente ba« (Stimmorgan fcauptfäcblidj 
gu »ergleidjen fei. iflad? einer *2inftd}t würbe eS im ©efentliaSen als ein SHaö« 
infhument betrautet *) , inbem man auf <5)runb gemiffrr üöerfutbe annehmen gu 
tonnen glaubte, baj? eine iBcränbcrung in ber «fcöbe unb Siefe ber $6ne nur burd> 
bie Verengerung unb (Erweiterung ber (Stimmrifce, nidjt aber burd) bie Spannung 
ber ©timmbänber bewirft werbe. <S a t? a r t eerglieb ba« (Stimmorgan einer fcabial« 
pfeife mit tönenber £uft|au(e. %tx rein **) oerglid? bagegen bie (Stimmbänber 
mit Saiten, weldje oon ber ?uft angefprod>en werben, unb btclr bemgemä§ baS 
(Stimmorgan im 5Befentlid)en für ein (Saiteninfirumenr. $erfe(be fanb , bafl bie 
Üöne ber ©timmbänber bei oerfdjiebener Söeite ber (Stimmrifce feineöwegä »er« 
änbert werben. Do* laft fidj biefc Analogie be« @timmorgane« mit einem 
©aiteninftrumente , obföon fie in mannen fünften bunbau« richtig ift, nidjt 
gang fireng burdmibren. SBpbl aber unterliegt r« feinem d^eifel, ba§ bie menfeb* 
lidje Stimme im Äefjlfopfe auf gang äbnlidte ÜBJeife gu Stanbe fommt wie ber 
I oh in einer membranöfen 3ungenpfeife. Tic Vur'trebrc läßt fid) bterbei at6 
UBinbrobr, unb ber Scblurtb mit bem SRunb als *Jlnfa&roljr betrauten. 3Hot 
unb (Sagniarb ce la lour***) turnten, um bie Analogie gwifdjen bem (Stimm« 
organe unb einer 3ung*npfeife gu *erüoUjranbigen . bie (Stimmbänber burd) ela« 
ftifaV Membranen t?on Jtatitffbuf gu erfefcen . inbem fle biefelben über eine «obre 
fpannten. 3n äbnliwer Süfife mawte ber »Ubijffolog 3e&. Füller ****) gabl- 
reitfee QJerfudje mit membranöfen Bungen. äMan fpannt über bie eine Hälfte eine« 
furgeu SRobreö einen «streifen* 0011 Äout|d)uf , wabrenb man bie anbere -oälftc mit 
einer frften platte fo beredt , bafj gwifd>eu ber lefeteren unb bem 
Sjerlill^ (Streifen nur eine feine (Spalte bleibt ; ober man übergießt aueb bie 
j^Mil gweitc Hälfte ber dtöbre, gum $r$ufc ber $ilbung einer feinen 

IH Spalte, wie bie erfte mit einem .taiitt'dmffireifrn. »Jim einfachen 

3f ^ cUt ,nan cinf mfmt,ranö ' c 3»nfl*npffi« ktx. wenn man an ba« eine 

ji*j^pS <^nbe einer (S)la«röbre eine furge Jtantid)ufröbre befefttgt (f. bei» 

HS?«« ^ f ^ fntf 8i(JUt). 3)aö anbere ^nbc bor ÄJbre nimmt man in ben 

I 3R unD ' wabrenb man mit ben Ringern bir Seiten brr Jtauti'tbufröbre 

§j^^M, bergeftalt anfpannt, ba§ ji<b bie beiben iRänter berübren. SMäjt 



•) !Öe ra.1. « i « f o » i u 6 Tpwie 6er Stimme, eeipug 1 81 4 
**) Möm. de lacud. d. sc. 174t. |>. 409. 
•-) @. audj L'lnstilut. 1843. No. 482. 

••") ^anbbu* Der i»bm"tologie M S»enfd>en ©b. II. 6. 149 ff. — lieber bie dm 
penfation ber phpftitben Äräfte am raenfd)lid)cn Sttmmorganf. JBerlin 1839. 
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man in bie 9t öftre , fo rrftäft man Jone, welo> mit ber Stärfe be* Anblafen« 
unt mit ber Spannung brrSRembran anhöbe junefymen. Sobann ßellte SWüller 
aud) Q3erfudJc mit auägef$nittenen Jtei)lföpfen menftblicber Veirben an , unb fam 
tu einer Steide triebtigrr 3batfa$en über bie IBeränberung ber Höne beG Stimm« 
organeÄ unb iftre Urfadjrn. <5r befefligte bie Jtetjlföpfe auf fdjiefliaV SBeife an 
tintm SBrett^en , total er fciefelben (mit einem Stüd ber Suftröbre) mit ber 
Unteren 3Banb auf ba« ©rettdjen legte, ben öiingfnorprl barauf frfibanb unb eben 
jo aud> bie GHe§fannenfnorpel baran befrfiigte. £urdj ben unteren %f)t\l ter 
Unteren würbe aber fefcr t?orfid?tig ein Pfriemen quer tyinburd) gefletft , auf bem 
jie bann neben einanber ftrirt waren unb ifcnrn iebe Stellung gegen einanber ge- 
geben werben fonnte. Tin Stimmbdnbern Iie§ {leb eine oerfdjirbrne Spannung 
geben, wa§ babureb {jefwab, ba§ man an ben Sd)ilbfnorpel eine Sdmur anheftete 
unb biefe burdj ®cwid>te fpaimte, wobunlj benn au$ biefer Knorpel angezogen 
würbe. 3» ü 1 1 e r leitete bie Sdmur über eine <8loUe unb uerbanb mit ibr 
eine SBagfdjale ; burefc einlegen oon ©ewidjren in bie ledere fonnte er bann bie 
Spannung ber Stimmbänber genau me&bar oeränbern. £ie ötefultate waren 
folgenbe. 

2)ie unteren Stimmbänber geben bei enger Stimmrifce burd> Anblafen Don 
ber Suftrcbre au* reine unb tollt Höne, wel$e benen ber menfd?lid>en Stimme 
übt nabe fommen. f&ti gleidier Spannung ber Stimmbänber bat aber bie größere 
ober geringere (Jrnge ber Stimmrifee feinen wefentlitfeen <5influ§ auf bie >$ör)e bei 
Hone«; boeb fpridjt ber Hon bei weiter Stimmrifce [rtwerer an unb ifl audj weniger 
flangpoü. 

Sinb bie Stimmbänber ungleid^ gekannt , fo geben ffr meifr botfc nur einen 
Son, unb nur in feltenen fallen jwei Höne an. $ie Stimmbanbrr t?erl)alten fleb 
bier, wie in öielen anberen fallen, fo wie bie oben erwähnten Äautföufbanber. 
<H tritt nidjt immer (Sompenfation ber »erfö^iebenen Spannungen beiber JBänber 
ein. 9Äan fann am Äeblfopfe öfter eine einfeitige Sdjwingung eine! Stimm* 
banbed bemerfen , befonber« bann , wenn fie ntdjt ganj, in gleidjer ( bene liegen. 
3)ie Ifcatfadje, baf? bei jwei unglcid) gekannten Stimmbänbern, wie bei ungleid) 
gefpannten Stau tfcfcuf bant er n , öfter nur ba« eine tönt , unb baf? ffe in feltenen 
Üäuen iwei Höne geben, bewetft naa) SWüller gleitbfau*«, ba§ bie Stimmbdnber 
ba* «Brimitioe beim Sonangeben flnb unb ni<bt bie guft ed ift. 

2)uri$ 93eränberung ber Spannung in gleiwer öii^tung laffen fidj bie Höne 
am £el)lfopfe ungefähr im Umfange bon jwei Getanen t?eranbern ; bei fiärferer 
Spannung entfielen unangenebme, ^ö^ere pfeifenbe ober fd>reienbe Jone. 

SWan fann am au3gef<$nittenen Äcr)lfo»pfe bei feftr ftfcwadjer Spannung ber 
Srimmbanber jwei ganj terfeftiebene Äegifier uon Ionen bertorüringen ; $öne, im 
Allgemeinen tiefer, weltbe mit ber 99ru|iftimme bie tollfommenfie Qle^nlir^feit 
baben , anbere im Allgemeinen boba unb bie bödmen , wela^e im &lang ganj ber 
^alfetfümme gleiten. Tiefe »ergebenen Jone fönnen bei einer befiimmten gleiten 
Spannung ^eroorgebrawt werben. Suweilen fpri(bt ber Jon ber 93ruflfHmme, 
zuweilen bei berfelben Spannung berfenige ber ^iflelftimme an. Q?ei einiger 
Spannung ber (Stimmbänber ffnb bie Höne immer öom .Klange ber ftalfetfrimtne, 
mag man ftarf ober fQ^waa^ blafen. ©ei febr fö>wa4>er Spannung ^angt e« »on 
ber Art be« «lafen« ab, ob ber eine ober anbere Hon erfolgt; ber fcalfetton 
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erfolgt leifyer Bei gang f(bwa($rm ©lafen. SJeibe Xint fonnen jiemli<$ weit au«» 
einanber Hegen, felbfi um eine gange Dctate. 

SUeooiu« fanb, ba§ tic Stimmbänber bei ben ©rufttonen fölaff, bei 
ben Salfettönen gekannt ftnb. Dodj lä§t fid? nad> Wülfer bei einem gereiften 
©rate ber 3lbfpannung bei oerfdiiebenem üMnfprudb fowotyl ein ©rufiton al« ein 
Salfetton hervorbringen , unb aueb bei ben 39rufttönrn hängt bie «§öhr nidjt von 
ber <5nge ber Stimmrifee, fonbern ton brm größeren ober geringeren ©rate von 
Qlbfpannung ber ©ünber ab. Die Salfettöne flnb aber aud> feine foldje ftlageolet» 
töne wie bie ber Saiten , wel$e bei Schwingungen aliquoter Jbcile ber ginge 
entfielen ; bie Stimmbänber fönnrn in beiben Sailen , bei bem Oberen ftalfetton 
unb bem tieferen ©rufhon , in ganger gange [dringen. T er wefentlithe Unter« 
fepieb beiber ötegifler von Jonen beftefct barin, top bei ben ftalfrttönen blo« bie 
feinen 9!änber ber Stimmtänber. bei ben ©rufhönen bie gangen Stimmbänber 
lebhaft unb mit großen &rrurflonen fd^reingen; eine Jbatfacbe, bie guerft ton 
gepfclbt*) beobachtet tource. Die tiefften ©rujhöne werben erhalten bei 
gro§ter flbfpannung ber Stimmbänber burdj ölücfnjärtöbewegen be« Scpitbfnor- 
pel«. ©ei fo gro§er >2lbfpannung flnb bie Stimmbänber ntc^t allein gang unge» 
fpannt , fonbern im 3"fton** ber Stuhr au* rungelig unb faltig ; aber fie werben 
burdJ ba« ©laftn au«gebehnt unb tiefe« giebt ibnen bie jum Schwingen nötbfgc 
Senjlon. 3nbem man bie Qlbfpannung geringer werben läft unb bem Sdjüb» 
fnorpel erlaubt ft<$ nach oorn gu begeben , fteigen bie ©rufltöne bi« gegen eine 
Octate. 

©ei gleicher Spannung ber Stimmbänber lä§t fidj burd) fiärferefl Wnblafen 
ber Jon bi« faft gu einer Dumte unb mr tu in bie £öf?e treib/n. 

Die ftalfettöne, bei benen ber innere ober 3tanbt$eil ber Stimmbänber 
fchwingt, Rängen in <&inft$t fcer $öhe ton ber Spannung ber Stimmbänber ab. 

Der Äehltccfel, bie oberen Stimmbänber, bie Morgagni fd^en ©entrifrl, 
bie ©aumenbogen, furj alle vor ben unteren Stimmbänbern liegenben Steile 
flnb wefcer gur ©ilbung ber ©rufitßne nodj ber ftalfettone nöthig. 

Die gum ü^eil membranöfe ©efehaffentjeit ber Cuftrö^re al« ©inbrohr wirft 
nir^t meTflich mobificirenb auf ben Xon ber Stimmbänber. 

Da« boppelte ^Infafcrobr am menfeblichcn Stimmorgane , nämlich unbrohr 
unb «flafenrohr, fdjeint in £inflebt ber £öhe be« Sone« nicht anberö al« ein 
einfache« Slnfa&rohr gu wirfen , teräntert aber ben Älang be« Sone« burdj SRe- 
fonang. 

Die Decfung ber oberen Äefylfopftofcle bureb ^erabbrüffen be« Äe^lberfel« 
oertieft ben Xon etwa« unb macht ifm gugleicp bumpfer. 

Die 3Rorgagnifchrn ©entrifel ^aben blo« ben &vot& , bie Stimmbänber ton 
aufjen frei gu macben , bamit bie Schwingungen ungehinbert flnb. 

jfliidj bem ©orftehenben ift nun bafl mcnfchlichc Stimmorgan im ÜBefentlir^en 
ein 3»nflenwerf mit membranöfen boppelten 3""gcn. 

Die $öne, welcbc ba« Stimmorgan hertorgubringrn termag, fönnen in Oer» 
fdjiet euer SBeife auf einanber folgen. Seim ©rfang ifi bie $olge berartig , ba§ 
leber Ion turdj (ine beftimmtt S*wingung«<abl (barafteriflrt unb ba« Verhalten 
ber auf einanber folgenben Zqm bur(^ i^r Sdjvoingungdter^ältnip im Sinne ber 



•) Diwert. de tocu fonnatione. Berol. 1835. 
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mttflfatifc^en 3ntfrt?aHe (f. Art. Jon) befrimmt ifi. $er Umfang ber mrnfch- 
licben if* bei öetfehiebenen 3nbioibuen fet^r ungleich, unb beträgt überhaupt 1 bi« 
3 Octa&en ; tod) gebt berfrlbe feiten über jirei Dctaoen ^inau«, fofern efl ff um 
teirte unt «olle 5enc banbelt. Tic männlichen unb wciblidnn Stimmen fangen 
an terfdji ebenen Stellen ber Jonleiter an unb hören an oerfebiebenen Stellen beT- 
felben auf. »Hacb StfiUff •) liegt ber tieffie Jon ber rrt ibltcben Stimme unge« 
fähr um eine Octaoe böt)er a(4 ber tieffle Jon ber männlichen Stimme, unb ber 
böchfte Jon ter weiblichen Stimme etwa eine Octase böt)er al« ber työctifte Jon 
ber männlichen Stimme. Die Stimme ber ©atalani umfa§te brei unb eine 
halbe Oetaoe. 

Tic männliche unb wcibliebe Stimme unterfebetben fUt alfo burch it)re -frohe 
ton emanter , unb biefer Unterfcbieb ifi bebingt bureb bie oerfc^iebene Vange ber 
Sttmmbänber. $te Sängen ber Stimmbänber be* SWannefl unb SßeibeÄ »er» 
baltcn \id) nad? SDHiller etwa wie 3 ju 2. Sobann befielt noch ein Unterfcbieb 
bezüglich be« .Klange«; bie weibliche Stimme Hingt im Allgemeinen weicher, 
«nbltch untetfeheibet man au* noeb jwei Älangarten bei ber männlichen unb weib- 
lichen Stimme , unb jwar bei jener ben $a§ unb Jrnor , bei biefer unb au* bei 
ter Jtnabrnflimme ben Alt unb Sopran. 3Han begeht gwar biefe Unterfcbiebe 
,;un äcbfl auf bie I irfe ober J&öbc ber Stimme ; boeb liegt ba0 ©efentliche tobet 
in ber (£igentr)üml ichfeit bei JUangcö (limbre), welcher befm Staffifien unb Jenori» 
ften oerfebieben iil , wenn ju auch benfelben Jon fingen ; unb eben fo oerbält e0 
ftch §wifchen Alt unb Sopran. Durch ©arpton wirb mehr ba* Unentfchiebene 
jwifchen beiben Älangarten ber SWännerfiimmrn , burch SRejjo Soprano ba« Un- 
entfchiebene §wifcben beiben tflangarten ber SBeiberfiimmen bezeichnet. 

2>er Jebem Wenfcben eigene beionberrJMang ber Stimme hängt nach SR ü Her 
offenbar »on ber &orm ber Luftwege unb ber Membrana unb ihrer Wefonanj ab. 
*Bei bera fogenannten ÜRafenton wirb bie 9cafent)öble bureb Erhebung be« Äehl- 
topfet unb Verengung ber Qaumrnbogen ju einer refonirenben jtammer. 

3m Alter eerliert bie Stimme an JCIang bureb Offification (Urrfnöcherung) 
ber Äehlfopff normet unb Q3eränberung ber Stimmbänber, an Sicherheit burch 
nabme ber SHeroentbättgfeit ober ihrer fieberen ffiirfung auf bie aj/uöfeln , wa« 
eine jittembe Bewegung §ur &olge hat. 

ü)ie Jöne be« pfeifen« mit bem SWunbe entfielen burch SuftfAwingungen, 
auf bnren Statur fowoljl bie QJeränberung ber ©funbböble bureb bie Sage ber 
dünge al« auch bie ©rö§e ber Sippenöffnung unb bie Stärfe be« SBlafen« (bei 
gleicher Oeffnung unb Sage ber 3"nge) ton Grinfluft finb. SMuncfe **) äußerte 
bie Anficht, ba§ bie diänber ober Oberflächen ber Sippenöffnung in Schwingungen 
gerathen, worauö auch bie Söebingung erflärlicb werbe, bap bie Sippenbäute nicht 
blo« fein, fonbern auch feucht fein muffen, wenn überhaupt ein Jon unb in8« 
befonbere ein wohlflingenber entgehen foll. Aueb glaubt er bemerft ,^u haben, 
ba§ biejentgen Sippen §um pfeifen am meifien geeignet finb , bie beim Spi&en be« 
Wunbe« ju btefem 3wecfe gegen einanber gerichtete, conifch jugefpi^te «fceroor- 
ragungen bitten, bie einige Aehnlicbfcit mit ber Stimmri^e hätten. 2>en Jon 
bei flöten« begünflige bann ferner bie Dicfe ber Sippen, jungen welchen oon ber 

*) $bftf7clcgit. II. S. 212. 

") ©ehler'« VW füixttxb. »b. VHI. @. 383; 9t XI. © 5;W 
VI. 1« 
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Deffnung tili j!w eine «Oobhtno, killt, ir elfte ald bafl untere offene <Fntc ein fr 
cDiuidu-n pfeife atunfeben fei, bie jur ßrjeugung ber Sönc mit beitrage. — SWad) 
Gagniarb ta ionr *) ifl ba« Sönenbe (beim pfeifen mit bem SRunbe) bie 
Suft , welcbe f!d> an ben ©änben ber Sippenöffnung reibt. 3ur (Jrjeugung ton 
Sönen bur$ Reiben ifl aber erforberli<fc , ba§ ba« ledere intermittirenb fei. 2>te 
V uft bringt naft ibm au* bann einen Ion burft Reibung &erttor , wenn fte burft 
bie enge (spalte eine*? tjarten Äörperfl geljt, wo bieüRänber be£ Ratten Äörper« niftt 
a!8 Sippen eines 3nngenn?rrfed betraft tet werben fönnten. SBenn man naft Sag« 
niarb la Xonr eine in ber Witte burftl öfter ic &orff$eibe prüften bie Sippen 
nimmt, fo feilen nod) biefelben Jone wie beim gewßfcnlid>en pfeifen mit bem 
SÄunbe entfielen. SRüller**) bält bie S&eorie ton Sa $our im ©anjen für richtig; 
glaubt babei febodj auf bentfinflufc ber 9Runb$6$le unb bie Analogie mit einer Sa* 
bialpfeife meljr aüufpdjt nehmen ju muffen, alö oon (5. la $our geföe&en ifl. 

du ben Jonen , weldje auf bie oben angezeigte SBeife im Jtebjfopfe gebilbet 
werben , gefeiten fift n oft japlr etft e ©eraufdje ober Saute , bie b urft bie ^Bewegung 
ber dünge unb Sippen unter bem (finfluf? ber SWunb» unb üiafenböblc , bei 
©aumen« unb ber Bäbne bebingt finb. fcine (Sint^eilung ber ^praftlautc, 
namentfid) ber (Sonfonanten , in iHücfftftt ibrer pbgfio(ogifd}en (Sntflebung t?at 
(5 ff 1 a b n i ***) gegeben ; unb bann autf SN ü 1 1 e r ****). ®ewö$nli$ betrautet 
man bie Gofonanten ald blope ©eräuge, bie 93ocale (<5elbf«auter) bagegen a(« 
burd) ba« (Stimmorgan urfprünglidi gegebene , im Wunbe aber mobifieirte Saute. 
Hiaft Füller ifl jeboft ber Unter fft ieb ber 93oeale oon ben (Sonfonanten Diel ge- 
ringer, infofern fift namlift alle SBocale auft fhimm, all blofce ©eräufdje, wie 
bie donfonanten angeben unb als ©eräufäe brutlift unterffteiben laffen, wie el 
beim leifen tont ofen (sprechen ber %aü ifl ; fo bap bemnaft bie lauten 93oeale bl ot 
tur* Mittönen ber 3 limine entfielen. Allein auft eine ganje klaffe t?on <Son« 
fonanten la&t ff<$ fowofcl fiumm ald bfop>« ©eraufö, al« aud> unter Wittönen ber 
(stimme angeben, tflaä} 9R ü 1 1 e r ****♦) fommt man auf jwei Stei&cn ton 
Sauten; bie ©lieber ber einen finb nur fiumm unb ber 93erbinbung mit ber 
Stimme ganj unfähig , bie ©lieber ber anberen dUibc fonnen jwar flumm aitgc* 
geben werben, finb aber and) ber 93erbinbung mit ber (stimme faljig. Gtne anbete 
Unterfd>eibung ber Saute bangt ba»on ab, ob ffe bei plöfclid) fift änberrtberWunb« 
fu llung nur einen SWomrnt angegeben werben fonnen unb alfo feiner Verlange« 
rung , fo weit ber 9ltbem reidjt , fabig finb (sire piius incontinuus , explosjvu*X 
ober ob fie bei unceranberter «Stellung ber 9Runbtb>ile, fo lange ber Sltbem rei^t, 
verlängert werben fonnen (str<pitus conlinuus). 

Mc jur erflen 9lrt gehörigen ©eräuf^t finb feiner gleidjjeitigen Serbin« 
buug mit Stimmten (Intonation) fä^ig, wäb^renb alle (Sonfonanten ber jweiten 
?lrt mit Intonation oerbunben werben fonnen. — X ic fliimmen donfonanten 
entfielen tt:nt oerföiebene 9Robiftcationen ber Wunb* unb ^uifcnböblc, burft 
wel^e bie au«geat^mete Suft b^inburAflrömt. I>ie crflc Urfahr ber flummrn Q3o* 



•) Magendie, Journ. de Phvsiol. T. X. 

-) $^üc(ogie. 53t. II. ©.'220. 

— ) ©tlb. «nn. JBb. XVI. 6. 196. 
•*♦•) V^ftorogir. m. II. @. 229 ff. 
**— ) a.a.O. <5. 230. 
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eile liegt jebo<p niebt im Wunbe, fonbern in Der Stimmrifee; tai Weräut* \ux 
SBtlbung einet frummen SocaU föeinl na$ SRüller beimSorbeifhömen ber guft 
an ben nitfct tönen ben Stimmbänbern felbfl ju entfielen. 

$e$üglidj be6 fogenannten 99au<$rebend f. b. v*I r t . SBaucfyrebner. 

Wan bat ft cf» bemü&t, bie töne ber menfcblicbeu Stimme unb autb Spradj« 
laute fünf)Iid) tttreb befonbere WecbaniÄmen bercorjubringen. hierher gehört bie 
SpTaibmaftpine üon tfempelen*), in weldjer jttr £eroorbringung Her Jone 
3ungenpfeifen benufct würben. Später fuebte au$ Robert 59illi« # *) bie 
löne ber menfcblic&en Stimme, fo wie aud? -bie Selbft- unb Mitläufer bur$ 
3ungenpfeifen nacfyubüben. 9leuerbing6 bat aber ein .RünfMer auß ©ien , Ha- 
inen« ao ber, eine Spradjmafcbine , nämlicb eine ffngenbe unb fpredjenbe tvigur, 
»erfertigt, welche alle früheren bei weitem übertrifft ***). Siefelbe b,at einen 
Wunb mit Sippen unb 3unge »on itautfdjuf, ber bem menfd)li$en naebgebilbet 
in, eine dla&iatur fon 16 Saften für bie Socale, £alboocale unb einige (Sou- 
fonanten nebfi $roei £ülf$tafien für bie übrigen Gonfonanten , oon benen bie eine 
bie »Uafe , bie antere bie Sttmmrifce fdjliept. Sie Stimmrifce ift au« Äautfdjuf * 
bänbern gebifbet, unb bie Sunge rn tritt ein Slafebalg, welcher ben $um 9ln» 
fpreeben ber Srimmbänber nötigen £uftffrom liefert. 5>ie Stimm banber r/aben 
eine äbnlicbe (Stellung §u einanber wie im mem'cMicb cn Äeblfopfe. 

dum ©eb)ufe ber förgeugung ber Socale unb donfonanten fann balb bie 
»orbere, balb bie bintrre Dcffnuna. mrbr ober weniger geöffnet unb geftbloffen 
werben, (Ffngelne ^ucbfloben unb SBorte werben öernetjmlid» , aueb in »erfdjie- 
benen Spratfrrn gefprotfren , unb ba bie <&dr>e unb Xtefe ber Söne geänbert wer- 
ben fann , fo finbei au* eine 9lrt »on ®efang flau. Diefe SRafcbine foU enblicb, 
fowob.1 b>imfid> al* laut fprr^en unb mit bem ©efange aud? bie Spradje oer- 
binben rönnen. — 

ScMtrplid? n od) bie Semerfung , bafj bie Säugetiere , wie aud) bie ftmpbi- 
birn, ein Stimmorgan baben , bat mit bem bed SWenfmen wenigftene im ©efent- 
lieben übereinkommt. Serftbiebene (Gattungen biefer klaffen {eigen inbeffen man» 
werlei Sefonterfjeiten. So fcaben bie 'Äffen eigentbümlidje refonirenbe SCbeile an 
ibrem Stimmorgan , wie j. SB. ber tywian , WanbriU , Orang-Utang einen blu- 
tigen Satf unter bem 3"ngenbeine. Ser männliche ftrofcb: befl&t bäutige Sätfe 
am «fcalfe, weltpe beim SAwingen ber Stimmbanber nacb au§en treten unb jur 
Serflärfung be« Jone« beitragen. 

Dad (Stimmorgan bei Sögel •***) beftnbet fldo am unteren Ityeile ber ijuft« 
röbje-, bafjer fann man föreienben Sögeln , wie ber (51 fl er , (>'ntr jc. , bie Suft« 
rebre turebfefcneiben , obrtc tap f!e tctsbalb am Stpreien ganj eerbintert werben. 
^lm o6eren (Jnbe ber ^ufrröl)re jeigt fld> bei ben Sögeln eine Spalte, wel^e jwar 
feinen Zon \u erjeugen oennag , aber f!d) bo(^ erweitern unb »erengern lä§t , fo 



•) 9Recbani«mu« ber menfcblia)fn Spraye, nebfi SBefd^reibung einer fpredjtnfcen 2Jia; 
fd)ine. ©im 1791. 

~) Tranwct. of tbe Cambr. Phil. Soc. T. HI. p. 231. $00,g. «nn. St. XXIV. 
6. 397. 

— ) $ogg. «nn. Bb. LVIII. ©. 175. 

•—) 6u»i«t. mal«*, «nat. überf. »on «Wetfel. ©b. IV. 6.229. ©a»art, 
gtoriep'« Koti|. ©. 331. 332 Kuller'« ^»flologie. »b. II. S. 223 ff. 
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ba§ ftc bem guftfrrome einen mehr ober inniger freien *21u<*tritt geftatten fann. 
3m Allgemeinen ift Die guftröljre ter Vögel biegfamer al« Die ber ^augetbiere 
mit befonber« bei Den (©ingoögeln aus fetjr feinen Clingen uifammengefett. 5Ba« 
nun Die Itjceric Der Vogelfhmme betrifft , \o ift e« nod) feinedweg« auflgemadrt, 
ob Die Jone hier naefy Art einer membranöfen 3ungenpfeife ober uiclmcbr einer 
Sabialpfcifc entfielen. SRüller hält ba« einfache €timmorgan eteler Vögel, 
\. V. c a« Der Otiten , (Banfe tc , für eine 3ungenpfcife ; Dagegen fei ed fragüct», 
ob Der $frtfenton r er (©ingoögel auch, r)ierr)er gebore , unD Derfelbe nicht oielmetyr 
wie beim SÄunbpfeifen enthebe, trenn au$ Die Vergleidjung mit 'einem 3ungrn> 
toerf immer noeb uMbrfdjrinlicbrr fei. 
Stirnrao, f. ÜRäberioerf. 

Stdebiometrie, f. Venoanbtfd|aft, djemifetye. 
Stoffe, ctnfadjr, f. Ginfad)e Körper. 
Stop , f. Vetocgung. 

Stoiber oDer b pb r a u l i f d> e r üöibDer iß eine 1796 oon SRont» 
gotfier angegebene *) Vorrichtung jur Hebung (ftörbrrung) td SBafferd. 
T T (f. brtfie&enbe ftigur) ift eine Ölöbre , in roelcber ftd> Da« ffiaffer einer Duelle 
ober audj eine« Sluffe« mit einer @et$tpinbigfeit bewegt , Die oon Der Jpohe Del 
<yal(efl abfängt. S iß ein Ventil in Der Oeffnung V, Durcb. irelche ba« ©affer 
anfangs auefltr jjt ; Da« Ventil roirb aber bei ter junepmenben ©efdjwtnDigfeit Df 8 




in Die flRöt) re ffrömenDen ©ajfcr« »on Diefem gehoben , fo Daf e« Die Oeffnung V 
feft oerfcbliefjen fann. 5£>ie iiajtigfeit Dicfe« Ventil« ift Doppeft fo gro§ al« Die 
De« ©affer«. 3ft nun Da« Ventil S gefebjoffen, fo grr)t Da« ©affer Durd» Die 
Leitung Z unD ergebt jtd? in Da« ®efap A , oon roo e« Durd) Da« Ventil (oDer Die 
Älappe) C in Da« grojjc glocfenförmige ©efä§ , Den ©inDfeffel H gelangt. Von 
hier au« fommt e« enDlicb, in Die ®teigröt)re HPK. fflun fdiliejjt [ich, aber Da« 



*) Joorn. des Mine». T. XIII. No. 73. 3u(i 1802. SJergl. Via I Ion, Traue d'un 
nouTeau mojen pour eMe?er les eaiu etc. Par. 1798. Bulletin de la Soc. nhilom. No. VIII. 
p. 58. 
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Ventil C triebe r , wdbrenb ff S tureb fein ® etr-ichr wieber öffnet ; Set junebmen« 
cer Strömung fce« ©afferß in ber ÖRdbrc T T' wirb jrbocb S iricter gr tobe n unb 
Mb barauf C geöffnet, womit eine neue Quantität ffiaffrr in bat (Befäp H tritt, 
riefe iBeroegungen ir iebcrbolen fict) fio§wetfe , unb nad) iebrm Stoße ergebt flcb 
laß Söaffer b ober in brr <Strigrör)re D V h , wäbrrnb bie in U jufammengebrücf te 
Hft ihrerseits jur weiteren ©mporfyebung beß ©afferß in tiefer 9töf?re wirft. 

3m .Kleinen ju phr fif al i fdjen Experimenten fann man ben Stoiber ganj 
cen Ölaö audfür)ren, wie tie beifler>ente ftigur geigt , wo B bat ilDafTergefaf 

baß burd) 3ußufj biß gu einer ge» 
wiffen £öbe fletß voll erhalten wer» 
ben fann. 2luß tiefem ©efafje fließt 
baß ©ajfer burch bie Diöbre A, hebt 
hier baß Ventil l> unb öffnet bann 
baß in baß®efafi C fübreube Sentit. 
Daß @efä§ C gleidjt gan^ einem 
£eronßbaü , inbrm bie guft in tbm 
burcij baß einbringenbe SZBaffer »er* 
bietet wirb, bie bann burd) ihren 
©egenbruef baß ©affer bureb bie cer« 
ticale £Röt?rc in bie $ö$e treibt. 
£a3 in tie geitungßröbre firömenbe ©ajfer entweicht anfänglich , wie be« 
rtitfl bemerft , burdj bie Deffnung b ; r>ot c3 aber baß SXaximum feiner ©ef$win> 
bigfeit erreicht , fo hebt eö burch feinen 6to§ baß Sentit bei b , fo ba§ bie feier 
benntlicbc Oeffnung ^lögli* gefcr>rofTen wirb. Daß ©affer fefrt inbejfen, nach 
bem ©efefcc ber Trägheit, feine Sewegung in her einmal angenommenen dttd^tung 
fort unb fiöfjt mit einer ©erpalt, bie bem $robucte auß feiner Waffe in baß Qua- 
brat fetner ® efebirin bigfeit proportional ifl , gegen baß Sentit a , wrlc&eß ftd? nun 
öffnet unb einem 5 hnl ber brroegten ©affermaffe ten Gingang in baß @efd§ C 
gemattet. 3n ßolgc beß ©iterfianbeß jetoeb, welchen baß firömenbe ©affer 
e r fährt , namen 1 1 ich auch »ermöge beß ©egentruef rß beß im ® cfäpc C unb in ber 
»Steigrohre brrlnblicben ©afferß wirb bie ©efrtnrinbigfrit beß Qinftrömrnß ge> 
bemmt unb aufgeboten ; baß Sentit a fdjliefjt [ich bann , wdbrrnb baß Sentit b, 
wie man gewöhnlich annimmt , (ich fcurdj fein eigeneß bewirbt wieber öffnet unb 
fcaß ©affer hier n?ieber ausfliegen läpt. 3ebocb nimmt man auch an *), bap bie 
momentan tur diube gefommrne ©affermaffe jurücfjliept unb hierbtird) baßOeffnen 
teß Sentilß b bewirft, hierauf nimmt bie ©efcbwinbtgfeit teß nad? bem ©efäfje C 
fcinfiromrnben ©afferß wteber ju, baß Sentit b wirb öon Beuern gefcbloffen, wäb» 
renb ftd) a öffnet u. f. f. ©frb baß firömenbe ©affer in bem klugen blicf, wo 
eß im ÜRaximum feiner ©efebwinbigfeit gegen baß Sentit fiöfjt unb biefeß ftblie&t, 
plöfclicb in feiner Sewegung um etwaß aufgebalten , fo mu§ eß auf alle $beite ber 
^iöbrentränbc momentan einen Drucf außüben, welcher bem Srobucte auß ber 
Waffe beß bewegten ©afferß in baß Ouabrat fetner ©efdjwinbtgfeit proportional 
iß. Dicfcr Drucf treibt nun auch baß ©affer in baß ®efä§ C unb jwar mit einer 
größeren Jfraft, alß bie Xrncfbobe allein bebingen würbe. Dabei nimmt man 
bann wobt auch noch, an , bap bie 3«it beß ^tuffieigenß (beß ©afferß) im © efäpe 



') SWuncfe in @cr,lcr'« plnjf. Sörterb. »0. VUi. 6. 1108. 
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C burdj bie claftildK (Reaction aller Xffeilt beö $p$arateS oerlängert werte, ©an 
fann aber aud) mit eben fo »icl ©runb annehmen , bap ttc burd) ben <8top bei 
Söajferf um etwa$ erwetterten unb ftd) mietet $ufammen$iebenben Oiöfcremränbr, 
alfo in ftolge ib«cr elajiifdjen tfleaction ba« 9BafTer im entgegengefefcten (ginne, 
b. b. nad) Dem '-Behälter R bin gurüefbrangen , wobei fld> bann eben bat 33entil b 
wieber öffnet. Diefe penbelartigen Bewegungen bed OBaffer« (feinen aud) ttc 
U$erfud)e öbtelwe in e über tiefen ©egenftanb ju betätigen. 

2>ie ©irfung«art be8 £to§beberS ifl oon $Braf*), (5t) tel wein **), 
ö. Suffe ***), tfangäborf ****), «runacci unb Maoier f) 

untcrfudjt worben. 

tfiad) (Sbtclwein wirb ber (Effect ber SRafdiinc oerminbert, wenn bafl ®e* 
widjt bcö iöentild ober ber .Klappe bei b eine gewiffe (Brenge überfteigt. 9J?an 
oerbiubet baffelbe wobl aud) mit einer barübrr bcfinblifbcn ftcbrr , burd) bie e« 
berabgebrürft wirb, tfinc gwe(fmä§igc (Jinriduung ber Ventile ift i?on ©rbeu* 
tung ff). $ie DerTnung bc« Ventils, welmcö in ba3 ©cfäfj G fübrt, mu§ im 
5Jfrl)älinip ;u berOcffnung befl^cntilö bei Ii bcträdMlid? gro§ fein. £>ic Leitung«« 
röbre muß eine anaemejfene Sänge baben; aud? I^än^t bie «§öbc, bie ju weldjer 
man ba8 Staffel mit Jpülfe bc« Apparate« brben fann , oon bem 2>urd)mejTcr ber 
Oiöbre ab. Die ÜBiberftänbr flub bier ;um gropenibeil nad) ben bei ben Veituugö« 
röhren überbauet oorfommenben Ußitcrfiäntcn ju beurtbeilen. Ölatürlid) fyängt 
jene $bt}c ton ber ©efd)winbigfeit ab , welche bad QBajfrr in ber ßeitungaröb, re 
erreichen fann , unb tiefe ©cfdjwinbigfeit ifi wieber bebingt turd? bie Sallböfye. 

3n ftranfreid) unb Sngtflnb ifi ber <§to§l)ebcr gur Hebung befl ffiaffcrö tn 
®cbraud) gefommen fff) ; in IVutftblanb wobj nur an febr wenigen Orten. 
SWontgolfier Iie§ tuerft eine folebe üRafd)inc *ur ßörberung beö SBajfer« bei 
feiner iöapierfabrif ^u ÜJoiron b"ftfUfn. £ a d) c 1 1 e ffff) empficblt ben ®e« 

braud* beä ©to&beber« wegen feiner 
ffioblfeilbeit unb leidUrn flnwrnbbar« 
feit, unb feiner in vielen Bällen genü- 
gonben ©irfung. 

9R o n t g o 1 f i r r gab nod) einen 
anderen ©ropbfbcr au , ber mit bem 
vorigen auf bemfelben tyrineip berubt, 
aber rinc etwas anbrre (5iuricbtung bar« 
bietet. (Sine dpcbcrröbrr abc (f. bei» 
flebenbe Sigur) jieb.t &ier ba* QBujfcr 

•) (Milbert'e Sinn. 58t. XIX. @. 55. ©rttntrig einer Sb/erie be« ©togbeber«, 
nad) Waßgabe ter heberen Üicd)anif. 1815. 

••) iBemerfungen über bie Söirfungrn unb »ortbeilbafte Slnwenlung fcrt ©toßb'ber«. 
«Berlin 1805. 

"••) ©ilbert'« «nn. ©t. XX vi. 6. 336. 
•♦••) OTunebner Denffcbriften für 180U unb 1810. 

•••••) Trattalo doli' Arietc idranlieo del Cavnliore Hrunacci. Milano 1810. Brugaitelli 
Giornale. T. IV. p. 277. 

t) Le?ons. T. II. p. 340. 

ti) Eanfttfborf, aillfS^rK^el €«item ber SWafebinenfunte. Xb- H. ®. 351. 
ftt) nullet. Je* «ciencfs par la Sur. phil. An. VI. (1708) No. 8. p. 58. Journ. de 
Pbys. T. XLVI. p. 143. (Mi Ib. 9lnn. 5Bb. I. 8. 301. 
fttt) Tra1 ^ «l«» 1 - Jcs Muclnuc«. p. iW. 
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auä A nad> fcem lieferen ©efap> B, babei flögt ba« ffiaffer an baö 93rnttf g, wel= 
*«• ücb abircdn'ohic fcbüe&t unb bebt, mobureb auf bie angezeigte ©eife Hn 
ütrömen fceä 5Baffer« in ba« böb/r ftebenbe ©efäp" C bewirft wirb, ba« man wotjl 
aua> toUfiänbig t»er|"d?lie§rn mit mit rinrr ©teigröbre ;um weiteren Qmporfyrben 
bt* S&aftcr« uerfeben fann. Diefe lefcteTe Einrichtung bat man wenigfren« in 
^oticblag gtbracfyt. 

Stofimai'diinc , f. ^Bewegung. 

Stral)lrnbrrd)nng (Sflefractf on), a frr d n o m i f d» e , ifr tie 93eränberung 
ber febeinbaren «£>öbe * fT ©ejiirne in $oIge be« Durchgänge« brfl ton benfelben 
au«ger;enben üidjte« bind? bie 9ltmefar;jre ber C*rbe. 3n bem 2lrt. iBrecbung 
be* «iebte« ($b. I. 6. 872) ift au«fübrlt<b erläutert, bat? bafl 2id?t, inbrm 
r* ton einem burcbficbttgen Jtörprr in einen anberen fdjräg übergebt, nid't in ber* 
felben geraben Sinie bleibt, fonbern in einer anberen fortgebt, irclcbe mit ber erfie- 
ttn einen befHmmten SBinfel madjt, fo jirar, ba§ ber im biebteren Drittel mit bem 
CrmfoUelctbe gebflbete ffiinfel ber flcinerc tfl unb bie €inu« ber beiben SBinTel 
bei Je jtrei befHmmten Wittein in einem beflimmten QSerbaltniffe fteben. Tit 
guftfpiegtfungen, reelle auf bemfelben Hergänge berufen, f!nb 9Bb. IV. 
6. 736 be iprocbni ; and) terweifen mir auf $rt. Dämmerung, *Bb. II. 6. 1 , al« 
Berber get)örfg. 2Ba« in biefen $5Urn ton bem Durchgänge be« Siebte« bureb 
untere 9ltmofpfcärr gilt, foü t?icr bei bem ton ben ©efxirnen auflgr&entrn Sickte 
einfT narren (Erläuterung untenrorfen werben. 

3n beiftf&enfcer f5tgur fei RAC bie Crrboberflacbe , umgeben ton ber Wtnio« 
ftbäre, meiere wir un« in eine 'flnjabl conern trtfdjcr 6d)td>tcn jerlcgt benfen , bie 




mit ber grÖ§cr roerbenben (Entfernung ton ber Qhrbobrrfliict)e an SDirbtigfcit ab* 
netjtncn. Z A fei (ott)rect)t auf bem$eoba$tung«orte A, alfo Z ba«3*nitb beffclben ; 
in S frette ein Stern. IrirYt nun einer ber ton S au«gebenben tfidjtfrrablen bie 
obrrfh Suftfcbtctrt ■ in febräger Ofticfetunq, fo wirb berfelbe bem (?tnfall«lotbe «L 
(ug/broebrn , fo baf? alfo < baN Heiner All < LaS ift , beim 3!uftreffcn bei 
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JMdjtfirable« ah auf ber feiten Schiebt in b finbet baffelbe flatt unb jwar in brat« 
felben Sinnt; eben fo in c, d . . . unb ba wir bic coneentrtfdjen Schichten nicht 
fcbmal genug netymen fönnen, alfo eine fortwäbrenbe, fietige 'ilblenfung be« ?id)t« 
ftrableö eintritt, fo wirb brr ©eg beffelben abcd . . . A eine gefrümmte Vinte 
fein , beren bohle Seite ber ©rt oberfläebe jugewenbet ifi. (5in ©eobadjter in A 
verfemt ben Stern in bie £Rid}tung, in weiter ba« Sluge brn ffintrurf erhält, alfo 
in ber {Richtung ber Sangente bei A an ber angegebenen frummen 1' inte , rrblicft 
alfo ben (Stern nidjt bei S , fonbern in einer größeren .&öbc bei F. erlitte ber 
8id)tfrral)(, welker öon bem Sterne in ba« »Äuge be« ^Beobachter« bei A trifft, 
feine Qlblenfung, fo würbe, wenn AH ber «ßorijont für A ifi, ber Stern in ber 
£ öbc SAH über bem £ori)onte erfdjeinen ; jefct aber wirb er unter bem ©infel 
FAH gefeljen, feine fdjeinbare «ßöbe ift alfo »ergröjjert. Stanbe ein Stern in 
bem 3f ni 'b Z , fo würbe ber ju bem ©eobad;te< in A gelangenbr 2id*tflrabl bei 
feinem Durchgänge turch bie £uftfdjid?ten jiet« fnif recht aufgefallen fein, alfo feine 
'Hblenfung erlitten fyaben ; bec Ort be« Sterne« im 3enitb t}at alfo feine 18er* 
änberung erfabren , b. b für ib, n ifi bie afironomifdje Strablen bredjung gleid) 
Ohdl. 3e grö§er bie 3enitbt iftanj eine« Sterne« wirb , tcflo grö§er wirb auch 
ber ffieg , welchen ba« V ifbt burd) bie $ümoi"pbärc ju nehmen bat , um ju bem 
'Bcobadjtcr in A ju gelangen (nur für einen ^Beobachter im (Zentrum ber Grbe 
würben alle Sterne im 3 f nitb fteben unb feiner Strahlenbrechung unterworfen 
fein); bie afironomifdje Strahlenbrechung mu§ alfo mit ber 3t"itbbifian§ warfen 
unb für einen im «öorijonte fietyenben Stern am größten auffallen. 

Um fld) ton ber iX^atfacbr \u überzeugen , a ueb jugleid) bie «ßobenberänbe* 
rung \u befiimmen, beobadjte man jwei in bemfelben 93erticalfreife fiebeube, mog« 
liebfi weit uon einanber entfernte Sterne unb beftimme ibren *2lbfianb erfien« in 
bem flugenbüefe , in welchem ber niebrigere febeinbar aufgebt , unb jweiten« wenn 
fir culminiren ober wenigttrn« nahe im 9Mrritiane (leben. C?« ifi Aar, bdf ba« 
tfrgebnife ber Irreren SReffung ein jiemlicb um bie 9Refraction im «borijonte fletnerer 
Hbfianb fein wirb. lEÜill man jeboeb ben betrag ber afironomifeben Strablen* 
Brechung für feriebiebene «fröben grnaurr ermitteln, fo wirb man ton jwei Sternen 
in ber Sftäbe be« ^Jole« (Gircunivolarflernen) , beren untere unb obere Guluuna» 
tion beobachtet werten fatin , in bem ftugenblicfe tiefer Gulminationen bie f(bein* 
baren 3tnitbtifianjrn befiimmen. SBejeidjnet man bann mit Z unb z tiefe 
febeinbaren 3enttbbifianjen unb mit R unb r bie CMrcpf ber Strahlenbrechung 
(Wefraction) be« einen tiefer Sterne in ber unteren (Z) unb oPeren (i) Gulmina* 
tion , eben fo für ben anberen mit V, %\ R' unb r' ; fo ifi (Z + R) — (*' + r') 
= (Z'-f-R) — (i-f- r), ba ber wabre Abflaut trr beibrn Sterne gleich ifi, wenn 
ber eine in ber unteren, ber anbere in ber oberen Gulmination (lebt, folglich ifi 
(Z + 0 + (R + r) — (Z' + t') + (R' + r') 
unb Z -f z — (Z' + t') = R' + r' - (R + r), 
b. b- ber Unterfd)ieb ber Strablenbredjungen in beiben Gulminationen ifi befiimmt 
bureb ben 9lefi au« ben Summen ber febeinbaren 3enitbbtflanjen. 

Stimmt man an , ba§ bie Strahlenbrechung wie bie Saugente ber 3*''utb« 
bifianj wä d?fl , wa« ungefähr richtig fein wirb , ba bie Strablenbrecbung eben fo 
wie bie Sangente im 3enit b SNull tft unb beibe bi« 311m <6ori]onte , wo bei beiben 
fea« 3Rarimum eintritt , wad)fen , fo ifi 
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tgs Z : lg« z — R : r unb igs V : tgs z' =- R' : V 
Igs Z + Igs i : R + r =£tgs x : r unb 
lgs Z' -f tgs z' : R' + r' = Ig« z' : r' = tgs z : r 
folglich : (tgs Z' -f- lgs z') — (lgs Z + Igs z) : R' + r' — (R + r) tgs z : r. 

2>a frier nur r unfiffonnt ift, fo ift alfo tiefe ©rö&e beftlmmt, wenn aucfr 
nur näherungöwcffe. ffben fo lägt fleh R, R' unb r' finben. £a e« un« nur 
barauf anfömmt, junäAft einen fficg anderen, auf welchem man tic ®rö§e ber 
Strahlenbrechung für &erf*iebene $ö&en ermitteln fönnte, fo »erfolgen wir bie« 
nicht weiter. 

<5in anbererSeg, bie Strahlenbrechung näheruna,«wrife jti beregnen, grüntet 
p* barauf , tafi bei tem Durchgänge eine« IMduftrable« burdj eine ffieilje oon pa- 
rallelen Ebenen begrenzter Siebten bie {Richtung be« au« bem legten Siebium au«- 
tretenben Strahle« biefelbc ift, al« wenn berfelbe unmittelbar au« bem erften 
SRebium in ba« lefcte ein- unb au« biefem au«getreten wäre, alfo gerabe fo, al« ob 
bie 3wifcfrenmebien nicht oorbanben gewefen waren. $a nun ba« Brechung«, 
oerhaltni* für ben leeren Öiaum unb «uft oon ber $ia)ttgfeit, wie biefelbe an ber 

Grboberjläche ift, 1,000294 ober nahe — betragt, fo erhält man 

330V 

sin C =1 1,000294 sin z, 
wo C bie roat)re unb z bie fäetnbare 3fnitr>bifiani bejeic^net. 

So einfach r)iernao> bie Beftimmung ber aftronomiföen Strahlenbrechung 
erfcheint, ift fie gleichwohl mit gro§en sibwierigfeiten »erfnüpft, wo e« barauf 
anfommt, biefelbe ganj genau ju beftimmen. Schon ber juleftt eingefcblagene 
©eg weif* un« auf bie Störungen hin, welche nicht unbeachtet bleiben bürfen. 
IDa« $rrc$ung«üer&altni§ be« Eichte« au« bem leeren 0taume in bie Suft an ber 
ObeTftä$e tcr Ghrbe ift nämlich nicht unoeränberlich , fonbem wirb burch bie 2>iaV 
tigfrit ber ßuft ttiobiftrirt, Ift alfo oon bem «Barometer- unb £t)ermometrrftanbe 
abhängig. 

I)ic <8ufga6e ooüftänbig ju löfen, ift frier niefrt ber Ort; wir toerweifen bafrer 
auf bie »ortrefflicfreiDarfteü'ung oon Brünnow in: gefrrbuch ber fphäriiehen flftro- 
nomte. «erlm 1851. S. 106 bi« 141 unb auf @er)ler'« phbf. ©tb. 91. B. 
Bb. VIII. 6. 11 18 bi« 1145. Hauptarbeiten über ben »orliegenben ©egenftanb 
fraben geliefert : «aplace, Mtoinique c&esle. liv. X. . ferner 33 ef fei, Funda- 
menta aslronomtae p. 26 sqq. unb in ber Borrebe ;u beffelben Tabulae Regio- 
montanae. 1830. p. 59 sqq. £ic Beffel'foVn tRefractionStafeln, welche felbft 
in ben größten 3enithbiftanjen ben Beobachtungen faft rollfommen entfprechen, 
finben f{d> au§er in ben angeführten Tabulae Rogiomontanae noa) in G>Quf)' 
matter'« $ülf«tafeln unb in (Sncfe'ö aftronomil^en 3abrbüdjern ; tergl. au$ 
aftronomifthe dlad)tid}ttn »Jlr. 69 unb «r. 344. »eila^e. 3n dir. 177. 6. 171 
ber eben angeführten afironomifdjcn 9?a£bricbtcn bat et er « Wormeln jur Be- 
rechnung be« ©influffe« ber aftronomifchen (Strahlenbrecbung auf Beobachtungen 
am Jtrei«mifrometer geliefert , worauf auch Seffeffl Arbeit im 1. Banbe ber 
aftrononiifdjen Unterfuchungen : Äönig«berg 1841 Bejug t)at, in welcher er bie 
93orfthriften für bie tjerfa)iebcnen »Urten ber SRifrometerbeobachtungen au« einem 
einigen principe ableitet. 

5n ben legten 50 fahren ift jwar Ue6errafchenbc« in Betreff ber aftronomi- 
fchen Strahlenbrechung geleitet worben; gleichwohl bat ter *?lftronom immer noch 
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mit manni rtfadjcn £inbrrniffen gu tämpfrn , ba bie 2ltmof»hare auf t ie berfchie* 
benfle *2lrt in Bewegung gefegt wirb , er aber biefclbe im fH uheguftanbe borau*» 
fffen mufj. Olm unguberläfflgflen flnb bie 9?eobad>tungen in niebrigen «fcS&rn ; 
ber flflronom hat folcbe alfo, wenn irgenb möglich, gu bermeiben. 

{Ben beu C£rf<heinungc n , welche bureb feie aftronomifche Strahlenbrechung 
bebingt werben, h'ben wir Ijeröor, ba§ bie Sonne unb ber «Wonb bei ihrem Huf» 
gange unb Untergange eine abgeplattete ©eftalt annebmen. b. b- im bertiealen 
X urd 1 iiu-fT:r fleiner ald im horizontalen erscheinen. T ic mittlere SRefraction im 
aporijonte beträgt ungefähr 35' 6". üfter $>urcbmfffer biefer -fmnmclörorber 
erfcheint unter einem Sßinfel bon etwa 32' , c« wirb alfo ber untere ötanb ber« 
felben im Slugcnblicfe be« «Huf- orer Untergänge« um mehr al« ber gange £urcb« 
meffer betragt , gehoben ; in biefem v ilugenbücfc ficht jeboeb ber obere Storno be« 
reit« in einer $öbe bon 32', für welche He Strahlenbrechung nur 58' auemacht, 
folglich roh* ber untere flRanb um etwa 7' mehr geboben , al« ber obere unb beite 
m.üffen alfo um fo oiel einanber naber erfc^einen , al« ber noch 32 ' haltenbe bori« 
gontale 3)urcbmeffer. 

9lu« bemfelben ®runbc flcf?t man (Sonne unb SWonb bereit« , wenn ff c noch 
nicht aufgegangen flnb , unb Ablieft ffe n od? , wenn ffe fdton untergegangen ftnb. 
5 ritt ber fcugenMicf be« 93ollmonbe« für einen Ort mit (Sonnenuntergang ein, 
fo wirb man beibe über bem^ori^onfe fchen; ifi bann gufällig eincaRontfinflcrni§, 
fo erblicft man ben bereit« berfinfterten SRonb noch beim Sonnenfchcine. 3>a§ 
ber Aufgang ber ©eftirne überhaupt eben fo befdjleunigt unb ihr Untergang ber« 
gögert wirb , ifi an ft cb flar. 

5)ie aftronomifche Strahlenbrechung verlängert enblicb unfere Jagefijcit , ein 
©cgenftanb , ber befonber« für bie $olarregtonen bon Sffiirt t igf cir iß , intern bie 
Grfeheinung , ba§ bie Sonne länger al« 24 Stunben über bem <§origonte bleibt, 
alfo nicht untergeht, fchon in geringerer breite, al« bie be« ^olarfretfc« ifi, ein* 
tritt unb eben fo bie entgcgengefefctc ©rfdjeinung , ba§ bie Sonne länger al« 
24 Stunben nicht fehetnt, alfo nicht aufgeht, erfl jenfeit« be« ^olarfreife« flatt» 
finbet , währenb 93eibc« theoretifch im $olarfreife gur Geltung fommen mü§tt. 

3m 2)urchfchnitt ergiebt {ich bie mittlere Strahlenbrechung für betriebene 
Benithbifiangen in folgenber ffieife : 



3enithbiftanj 


Strahlenbrechung | 


Senithbifiang 


Strahlenbrechung 


50 


0' 5" 


80» 


5' 15" 


10 


0 10 


81 


5 48 


20 


0 20 


83 


7 18 


30 


0 33 


85 


9 45 


40 


0 48 


87 


14 15 


50 


1 8 


89 


24 38 


60 


1 39 


90 


35 « 


70 


2 37 












(F. 



$ t r al) lr nbr edjnng (9t e f r a c t i o n) , t e rre/lrt fdje , ifi bie 93eränberung ber 
fchetnbaren $öhe irbifcher ©egenflänbe , g. 8. einer 9Bcrgfyi&e. 5Die 5>i<hte ber 
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ruftfchichten nimmt bereit« in geringen £öben ab, wie im «Mrtiftl £ö$en- 
meffung, bar ometrifche, $t. III. S. 808 näher ju fehen ifl; folglich, wirb 
ein öon einem er Insten fünfte au«geb>nbcr \f i rb t ft ra bf , obgleich; er ni*t burd) 
He ganjc fttmofphärc ^inburt^ge^t, wie bie« bei ten ©eflirncn ber ftall ifl, eben» 
faül in einer gebrummten Sinie, beren tfot}U «Seite ber ©rbebrrfläcbe jugewenbet 
tfi, au« ben b oberen Schichten in bie tieferen übergeben. Ter ©infrl, weisen 
bie Tangente an tiefer (Surt?e ba , wo birfe in ba« 'Äuge be« ^Beobachter« tritt , mit 
ber oon bem 'Huge nach bem fluÄgangÄpunfte be« Sichte« gejogenen geraben 8inie 
bilbet, ifl ba« 9Rafc för bie terrcflrifche Strahle nbreebung. 3m flUgc» 
meinen ifl bie «eflimmung tiefe« SEBinfcI« wegen ber in ber fltmofpbäre an ber 
Oberfläche ber Grbc fo häufigen Störungen mit Scbwlcrigfcitcn oerfnüpft; tqcorc» 
tifcb iß berfrlbe eine Function be« ©infcl«, weisen bie betten «§albmrffcr ber 
(frbe unter ffeb bitten , welche ten Wittelpunft terfelben mit tem Beobachter unb 
bem \u bcobadjtcntcn irbiftben Objccte oerbinten. Tic befte $arflrllung ifl immer 
nodj bie oon 9a place*). 3u tergletcben iß au<h: %fironomifd)e JRacbricbten 
9er. 397. 6. 205 »on ö. «aeöer; Mr. 410. S. 25 oon Orunert unb 
3er. 452. ©. 347 oon $en§ler. 

3fl ber ©in fei , welchen bie angegebenen betten Labien mit einanber bilben, 
a unb r bie 6tra$!cnbr«$ung , fo tft im Wittel r — 0,08 a. <J. 

StrrAbarkeit, f. 2)ehnbarf eit. 

3tr0bofhopifd)r Reiben (3« u b e r f % ei b en), toon axQoßog, Äreifel unb 
exoxur, fehen, weil bie Scheiben im Greife gebreht werben muffen. (5« giebt 
in ber SRatur eerfdnebene Crfdjeinungen , weld)c auf bem Umflanbe berufen , ba§ 
ba« mem'cfci tebe 2luge fo eingerichtet ifl , einen empfangenen üidu cincrurf längere 
Seit auf ber !Rc(baut anbaue mt ju rmpjinbcn , aud) wenn ber V i* t ürabl fclbfl, 
ber ibn b e reorgebraeb t bat , nicht mehr ba« Huge trifft (f. %rt. 2 c t) e n , »-8b. V. 
6. 840 ff.). $uf biefer Bnbauer be« Sicbtefnbrucf« berufen auch, bie ftroboffo- 
Pif^en Scheiben unb eine ganje Weibe ähnlicher Grfdjeinungen. — SRan nimmt 
«n, ba§ bie ©irfung eine« «id)tfrrahle« im Qluge eine fcmpfinbung b>»orbringt, 
He ungefähr 0,2 Secunben anhält, je nad) ter Qrmpfinblichfeit be« Qlugefl, weld)e 
natürlich bei öerfdjtebencn ^erfonen auch ocrfdjiebcn ifl. ©enn man fcat)er nad) 
0,2 Secunben mietet einen Sid)teinbrud auf ba« Buge wirfen la§t , ber mit bem 
erfien in einem gewiffen 3 ufamm en ba ngt fleht , fo werben tiefe Sicbteinbrücfc ffd) 
einanber fortfefern unb eine Seihe ton Silbern geben , beren ©eajfel ein conti» 
nuirlidjer gu fein fcheint, obgleich bie obfectioe gidjtcinwirfung eine unterbro- 
chene war. 

J)enfen wir un« in umflehenber fcigur eine Scheibe au« $appenbecfel 10 
bi« 12 3olI im Eurcbmeffer; am Umfange befinben fleh in gleichen 2>iflanjen acht, 
tcobl auch jehn fchmale längliche *o<ber 9tx. I. bi« VIII. ungefähr 6 bi« 8 Linien 
lang unt 2 Linien breit. 9Bcnn man nun turch ben SRittelpunft ber «Scheibe 
einen Stift fieeft, um ben biefelbe fchneQ gebreht werben fann, fo hat man ben 
ftpparat ter flroboffopifchen Scheibe, tie iwon im %tt. Sehen, 99b. V. 
6. 848 ter ^aubtfache nad) erwähnt ifl. $rei)t man tiefe Scheibe fd)nell um 

•) Heran. cele»le. T. IV. Qrtfll. aud) ©ehUC« p^pf. ©Örttrb. R. iß. »b. VIII. 
8. 1153. 

19* 
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ibre ^Irc , wabre nb man ftr tertical oor einen Spiegel fcalt , unb ffefct man burd> 
bie £öd?er fyinburcb auf baö Spirgelbilb ber Sdieibe, fo fd^rint tiefe im Spiegel 
ju rutycn, unb bie ?ödjer, bie an ber brennten (Bleibe felbft ein burdjflcbtigri 
freidrunbe« iBanb bilben , finb im Spiegel jiemlid) fdjarf begrenjt unb fdjeinen 
fülle \u fteben. QJrfinbeiv jld) unterbalb biefer Sortjer 3rtd)nungcn , fo erfahrnen 
biefelben ebenfalls rubenb; ba aber bie Södjer nidjt wirflio) tuljen, fonbern (Fine« 
um ba« k 2nbcre, an bie Stelle beö eort)ergei)enben treten, unb nur für ben SRo- 



ment bc8 X urrttcbcnfl rubenb erfdjeinen , fo gilt Med aud> für bie unterhalb be« 
frttMtdjen 3f»<f>nungen. 2)iefe werben ftd) gegenfeitig ablöfen, unb wennjfle eine 
continuirlidjc ^Bewegung ober >§anblung barftellen , fo wirb man im Spiegel ein 
bewegte« ober banbelntefl 99ilb erblirfen ; unb jwar wirb biefe8 mdu nur mit bem 
oberfien Q9ilb , baö man gewöfynlidj anjufdjauen pflegt , fonbern mit allen SBilbcrn 
ber Sdjeiben ber Sali fein, nur ifi Jcbefl in einer anberen Situation. 

ffienn man eine fold)e Scheibe jeiebnen will , bar man folgenbe« $rineip 
j|u beobachten: 2BiQ man §. 58. eine brebenbe Sdjeibe barftellen, bie, wie in 
unferer ßigur, in oier oerfebiebene Selber eingeteilt ifl , fo mu§ man ftd?, wenn 
bie flroboffopifme Sd)eibe adit Cöwer bat, bie Drehung befl ScbcibdJene" in adjt 
Stabien oollrnbet benfen, unb unter jebofl JJod> bafl Scfccibdicn in einem anberen 
Stabium jeidmen. IV an wirb bie uerfdjiebene Sage ber Selber an ben mit 1 , 2, 
3 bis 8 numerirten gelbem erfennen, bie immer gegen bafl ober ber Scheibe 
beftnbli$c -2od) um ein siebtel bei Umfange0 tefl fleinen Scbeibiene" vorr riefen. 
%if tiefe ffieife fann man alle möglichen periobiftfc wieberfe^renben ^Bewegungen 
in optifebrr Xäufcbung vor klugen fiellen ; ja fogar fortfebreitenbe (Bewegungen ifl 
man ;u berjlnnlicben im Staube, nur mu§ bie 3t<d>nung bann nirbt unmittelbar 
unter bem £o$e ftd; beflnben , fonbern bemfelben um einen aliquoten X^til bei 




Dy Google 



etroboffo*»tfdft e^cibcn. 



1-iO 



Umfang« ber (S cfccibr twrföreiten ober hinter berfflBe n |urücf6(ri6cn ; in unferrr 

ftigur babcn tic fleinen 6$eib<ben a, b, c bi« g bie für brn Erfolg notbige 

Stellung ; bei b tft ba« &d)t\b$tn grgrn ba« 8od> n um ein wenig rem $lafce 

qmicft , gegen ba« £od) III um ncdi mebr je. , unb e« wirb im 6piegelbilbe bie 

weif c 6$ei6e a unter brr in fcelber geseilten torbeigleiten , unb bic Gdjeibdjen 

a, b, c, d unb fo fort werben mit tyrrn @*ei(ben ein Stab barftellrn, ta« fld) 

um feine 9lre brrr)t, wabrenb bie in gelber geseilten 1 , 6<beife4en ebenfalls ftdi jwar 

um iljrr eigene *Hxt breben , aber feine fortfwreitenbe ^Bewegung baben , fonbern 

rubig an ibrnn <]3Iafer bleiben. SBenn man tie 3nd?nung »ergleiwt, fo flebt man, 

bafj bie fortfd>reitenbe <S<btibt nur in fic6cn Figuren bargeftellt ifl, weil flc oon 

t inem £i(bteinbru<f ;um anberen einen grö§rren ©infcl §u brfdwiben bat , unb 

fomit ber oeranberten Stellung balber ben gangen ©eg in {leben 6tatien ooüentet. 

©ürbe man neun fleine €<brib(ben gegeidmet baben, to würfen tiefe neun €(beü> 

*en in ibrer Bewegung eine Drebung im entgegengefefrten €inne begüglid) ber 

lieben ebneren barfirllen. t?« fei ber Umfang ber @d>eibe U «=- 360° , ferner 

bie 3atl bet Z^tx allgemein «= n, ber »über = n + m, fo ifl t« Sliinfel 

ü U 

gwiföen groei £6<bern — — , gwifäen gwet Silbern , mitbin if* lebterer 

n ■ + ■ 

4- ö m 

tom erfteren um oerftirben. 35er ffiinfel, ben ba« Sifb *om 

n (n + m) 

+ üm 

rrjlen Sigteinbrucf an gu betreiben fdjeint, ifl alfo — — = , uorngweiten 

n (n + m) 

2id)teinbrucf an ba« Doppelte k. , woburdj ba« Srrbaltnt§ ber @ef4?winbigfrit 
be« opriföen Silbe« gur wirflifben Öefdjwinbigfeit ber gebrrbten 6<$eibe gegeben 
ift. 3e nacbfcem ber angegebene Srud) poftti» ober negatio ift, grfd)iebt bie 
fdjeinbar fortfd)reitenbe Drebung be« Silbe« in bemfelben ober im entgegenge* 
festen Sinne ber 2>rebung ber frroboffopifd)en @d)eibe; in unfern ftigur ifl 

360 360 

■ = 8, m «= — 1, alfo wirb bie obige ©tnfeltiffereng = — = — 

8*7 56 

= — 6 • 4 . . . , b. b. wä^renb bie ffroboffopf fd)e @d>eibe eine ganje Umbrebung 
maajt , rnarbt ba« @(beibd>fn«8Hab * , b , c . . . % nad) entgegengefe^ter 8Rid)tung 
im Silbe nur einen fd>einbaren 5öeg *on 7 X 6 • 4 — 44 * 8 . . . ©raten obet 
bie frroboffo*>ifä>6<beibe mu§ 8Umbrebungen mad>n, bi« ba« 6d)eibd}enrat eine 
Umbrebung im Silbe madjt. 

25ie fcöfber unb bie ©ilberja^l brausen nid^t gerabe in bem in ber ftigur 
angegebenen 53erbältniffe ju erfieinen, fonbern wenn bie Stbeibe 15 ober 20doQ 
im $ur$meffrr bat, fo fann man mebrere V est er anbringen unb aueb nirbr 3^i<b* 
nungen j immer aber wirb e« |wed?mä§ig fein, für rubenbe Silber eben fo biel, 
für fortfd)reitenbe nur e i n e St id)nung me^r ober weniger al« Söä)er finb , anju- 
fertigen. ( 

^lUerbing« wirb bie Qfrfd^einung aud> nirbt geftört, wenn man g. S. auf 
24 Söd>er Slo« 12 3eidjnungen marjjt ; adeln man f)at babei nüftt« erreid)t, al« 
ba§ man 24 Silber flebt, wooon \t jwölf intenffoer unb bie jwifdjenliegenben 
•nberen gwdlf weniger intenflo erfd>einen , weil flrb ber 8id)teinbrurf auf bie leeren 
6teüen ber ©djeiben unterbalb ber freien «öd)er übertragt , unb nur bann , wenn 
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man garbenmiftr/ungen fceroorbrtnge n wifl , ifl c« angemcffen fol<$e ©ilter angu* 
fertigen, intern man g. 93. unter. bie freien £ö#er einen gennffen leisten Sarben« 
ton malt, bcr fl$ mit bem Sarbenion ber 3«#nung combinirt unb fo ein fub« 
iectioe« Sarbcnfoicl ergeugt. 

5)ic fortfdjrcitente ©ewcgung bcr optifdjen ©über babc idj fer)r glücflitt) bei 
einer englif<$cn flrobofFopiföcn ©djeibc augewenbet gefeben, wo eine, über einen 
feftfiefjenben ©cffel fpringcnbe flafce einen unten laufcnben £unb öcrfolgt. lieber* 
t/aupt ifl ber Spielraum für bie tUbantafte bc« Äünfllcr« ein ungemein grofjer, 
unb alle periobifäen ©ewegungen an Stenjtyai , Sbiwn "»b üRafdjincn liefern 
©egcnflänbe baju. 3n pböflfaliföer ©egkbaing bat Füller eine inflructiöe 
^tnwenbung ber frro6offopifer)cn ©djeibe bei ber ©cllcnlcbre gemacht. Gr t/at 
adu ©djeiben conflruirt, auf benen er nadbfolgcnbe ©cgcnftänbe barflellt: 1) bie 
©affcrwcUen , 2) fortfd)rcitcnbc ©eilwcllcn, 3) flebcnbc ©eilwcllcn, 4) fort« 
fdjrcitcnbe ©(ballwcllcn, 5) flcbenbe 2uftn>cllen in einer gebeerten, pfeife mit einem 
©d>wingung«fnoten , 6) flci)enbe guftwellcn in einer offenen pfeife, reelle ir>ren 
©runbton giebt, alfo einen ©cf/wingung«fnotcn in ber SWitte r)at, 7) fle^enbe 
Sufrwellen in einer offenen pfeife für ben Sali, ba§ fle bie Octaoe ir>re« ®runb« 
tone« giebt, ba§ fld) alfo jroei ©cb>ingung«fnoten in ir/r bilben. — ©ei ben 
gufrweüen in ben pfeifen finb bie ©crbi$tungen unb ©erbünnungen bureb engere 
unb »eitere ©cfyraffmingcn quer bind? bie pfeifen t) i nb urdj angegeigt, unb ei geben 
biefe ©Reiben eine ©erfinnlitfcung tcö ©organge« bei ber ©tballbil tun g , rrte fit 
•fcur^i anbere Apparate nidjt leidet erteilt wirb. 

ffia« bie ®rö§e ber 8ö$er anbelangt , fo follen fle eine gewiffe ©reite nic^t 
überf(breiten , weil mit ber wadjfenben ©reite tiefet ©palten , bie 3«<$>nung mebr 
ccrwafcbcn erfebeint ; wirb bie ©palte aber gu fömal , fo wacbfl gwar bie ©(fcärfe 
ber Silber in ben (Sontouren , aber c« nimmt bie £icr)tintenfität ab , mit weiter 
biefelben gefcr)en werben , unb man mu§ Ca bcr nadj 9Äa§gabc ber ©elcudjtung unb 
be« gr je (ebneten ©cgenflanbc«, bie ©reite ber ©palte lräMni ; überhaupt r)at man 
befonberfl barauf gu fe ben , febr f leine SDetail« in ben 8cidjnungen ju bermeiben, 
weil fle bei ber föncllcn ^Rotation gar triebt oerfebwinben. SWan ma$t bar/er alle 
©ilber in triftig ftarfen 3ügen mit grellen Sarbentönen , bamit bcr 2icb. teinbrud 
cbfnfaü« ein triftiger werbe. Die in ber 3ei$nung rubeuben ©teilen müffen 
genau. in berfelben Entfernung toom SRittelpunft ber ©treibe o Sig. ©. 148 gc« 
geU&net werben , bamit it)re ittefrtjautbilber im %uge ft cb ebenfalls beeren , weil im 
@egentr)cile ba« ©ilb im 9lugc bin * unb t)ert)üpft unb unrubig wirb. 3ur flro* 
boffopifdjen ©dmbc gehört a u d? noeb ber Apparat , mittelfl beffen man biefelbe 
leiebt in Drehung berfefcen fann. <5« giebt ocrfdjiebene (Sinridjtungen, toon benen 
aber jene ber 2Jf üller'faVn ©elicnftycibe bie bcfle ifl. ©ie befielt au« einer 
$anbbabe (einem ©#raubcngiet)err)efi), au« ber ein langer $ratb MN (f. umflc« 
benbe Sigur) b*r*orger/t, ber bei N flumpfwinflig gebogen ifl unb uorne flc^ nac^ 
abwart« bi« B frümmt. 2)a« ganje obere ©nbc tiefe« JDrabtc« ifl etwa« platt «ge« 
jammert unb b>t bei A unb B $wci ?öa^er* bic al« 3apfenlager für biedre bienen. 
2)iefe Qlre ifl ebenfaQ« ein 3)rabtflangclc^cn , ta« jtd? fcblotternb in ben Sötern 
A unb B bewegt, ©ei k ifl ein ^nopfeben angelötet, bei bem man ebenfaQ« bie 
2Ue breben fann , wenn bie ©Reiben einmal im ©wwunge finb , unb weise« gu« 
gleidj ba« ©orwärt«gleitcn ber 9lre uerbinbert. ©ome , bidit an bem Socfjc B ifl 
eine Wefflngi^eibe pp, fefl angelötet; bann flerft man auf bie berlangerte <&xt 
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bie ftrobofro*ifd&e <£cfcetbe SS,, worauf man ein feine« WttaUfötib&tn PP, legt, 
unb bann ben <Sc$raiibenfopf K auffdjraubt, ber bie firoboffopifäje 6ä)eibe unb 

bafl 5RctaUvlättd?en an bie an* 
gelötete (Sdjeibe pp, on^rr§t 
unb Unmut. Wirbt man nun 
ber€d>ribe mit bcr fladjrn «§anb 
tangential dum 8d?Iag, fo gr« 
rätb ftr in Quotation, bie man 
burdj neue <Sd>läge ober bureb, 
2>refyung bei bem £nöpfä)en k 
fortfr&en fann. 

SRan bat e« au* uerfudjt 
ftroboffopifdie ©Reiben in einer 
3auberlatrrne, ober einem dis- 
solvmg- view»- Apparat einju- 
fcfcen. Die auf Qla« gemalten 
Silber werben fä)ncU in (Rota- 
tion oerfefct unb burd) einen 
9lu«fd>nitt eine« nadj bem an« 
bern auf bcr $rojection«wanb 
abgebiltet; allein bie 8Birfung 
ift niftjl fo taufcfcenb wie bei ben 
ftroboffopifdjen (©Reiben. Wan 
ffe$t bad Qfrfdjeinen unb 93er' 
(dnoinben bei Hilter 511 getrennt unb t6 erhalten tabura) bie Silber felbß eine 
ftcwifle Ururut)e, eine blifcartfge ©ewegung, wela)e ber Jäufcbung (Sintrag tr)uk 

<£« tounbert tniä) fefyr , ba§ e« noäj feinem *Pb>tograp$en eingefallen ift, bie 
Wptogtajftie gut 5)arfreü*ung frro&offopifdjeT ©Reiben §u benu|en ; fo wie bie 
Cicnautafeii ber*Bitber bei ben jJereoffopifdjen Darflellungen ton fo großem 9Bert$e 
ifk, fo würbe bie« gewig aud? bei ben jiroboffopifd>n Silbern bet gaü fein. 
3. SB. eine SBaffer fä)opfenbe $crfon mü§te fia) rer^t gut auf pbotogTapbJfajem 
SBege ftroboffoptfcb barficllen laffen. 

©afl bie @ef#id)te ber Cntberfung ber firoboffopifdjen ©Reiben anbelangt, 
fo mufj fle unbeflritten Stampfer in ffiien augefäjrieben werben, obgleiä) and) 
Plateau in «rüffel fafl gleiä)jeitig ä$nli$e (Sjrperimente angefteüt r)at, bie aurfj 
ibm ba« SRet&t ber (Frfinbung oinbiciren. fcarabab enbliä) t/at um biefelbc 3eit, 
unb n od? uor Stampfer, eine 8Heir)e ab>lid)er <5rfd)einungen beobachtet uub 
aiidj nä&er befdjrieben; unb beffen Arbeiten waren e« aud) uorjug«weife , weldje 
•Stampfer, unb wie e« fä>int aud; Plateau, ju tyren Grfinbungen ben 
Sßcg gebahnt t)aben. (Stampfer legt ber ffroboffopifdjen @d)eibe aueb einen 
pbbjffalifd)en 8Bertr) bei , inbem er frffj , bura) planmäßig angebellte 33erfuä)e bie 
datier befl fiidjtetnbrucf« in unferem fluge in feiner 2lb^ängtgfeit oon ber 3nbi» 
»ibualitat ber SWcnfdjen mit größerer ©enauigfett beftimmen ju tonnen, unb wenn 
id> nlcbt irre, fo würbe fogar bie Weinung au«gefprocben , bafj e« meniqflen« 
logifcb nid?t unmdgUd) wäre, burd) eine unenblid) fdjneü rotirenbe (Scheibe mit 
lAmafen ©palten bie weifle giditwelle in ir>re farbigen Q9ef!anbtr)et[e auf;ulöfen, 
wobei freilieb ber Einwurf mit flded/t ju beforgen ift, baf bie ©eugung tabei eine 
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flRolle fpirfcn würbe, auf tarn Rechnung t ic auftretenden ftarbenerfcheinungen 
ju fefcen waren. Trichter grf>t e0 aber Mc 3 u fa nun e n fefc u n a, tcr färben 
mtttclft einer ftroboffopifeben 6theibe bar§uftellen. SRan flrbt auf bie 9ödr>cr 
einer gang weiß gelaufenen ftroboffopifd^m Scheibe, <$aufenb(afenfolten oon 
befHmmten Farben. Tic tRcinbeit ter ftrarbe unt tie Xurdi fTd?t i^feu ter Saiten 
erlauben auf tiefe SBeife einen Sarbenfreifcl für turdigelaffeneß tficht ju conflruircn, 
ter tie Mannten @cfcfce ter ftarbencombination erläutert. 

9ln tie (Srfcbeinungen ter firoboffoptfehen Scheibe fd>licprn ftrt) , wie fdjon 
Gingang« erwähnt, oerfchietene antere (Srfdicinungen an, tie mit ihr gleiten 
<Srflätung«grunt traben. 3«f*ft gehören hierher tie idjon befprochenen 33erfu$e 
garatap'«. Stampfer (gittert tiefelben mit folgenten ©orten : „ % a r a - 
tao bemerfte juerfi an gejabnten ÜWüfjlrätern, »elfte mit einer foldicn Sebnelltg» 
feit umliefen, ta§ fein 3ab\\ umerfebicten werten fonntr, ta§ biefe 3äbne bei 
einer folgen Stellung ted *2luge« , wobei ta« eine Mab ba« antere teefte , tcutlidj 
ui feben waren , unt fieb wie Schatten bilter langfam btrumbewegten. Q ine ähn- 
liche ^Beobachtung machte er ein antere« SWal an jwei Tätern , welche oon gleicher 
(Jonftruction waren, unt mit gleicher ©efebwintigfeit in entgegcngrfrgter Stiftung 
um ihre fcren rotirten. 

«fcier er febien bei einer Stellung ted Rüget , wo ta0 eine (Rat ba« antere 
teefte, ein fefrfiehente« {Rat. 3wet fcbncll umlaufente SBagenräter bringen eine 
tynlicbe ffrfäeinung ^eroor. ©irt ein im Umlauf brflnblicfce« Diät oon ter 
6onne bedienen , unt ter Statten teffelben turch ba« bewegte öcat angefehen, 
fo rerbält ftcb tiefer « chatten auf ähnliche QBeife, wie bei obigen ^Beobachtungen 
ta« Wintere ötat. 9»an ftebt nämlich mehr oter minter gefrümmte Linien , rrelcbe 
jld? oom Schatten ter Qlre jur würfligen 2lre ju erftrerfen febrinr n. % a r a t a 9 
giebt nun einen Apparat an, mittelft welchem man tie oon ihm bemerften (Jrfchei* 
nungen auf einfache ffieife h'roorbringcn fann. 3wei Scheiben au# $appen* 
becfel werten parallel hinter einanter gepeilt , unt mit einem aRe<hani«mul oer« 
fehen, wobur<h man jte mit beliebiger Sdjnelligfeit unb in beliebiger Wtd>tunq 
um i^re Olren brehen fann. JMcfe Scheiben werben au*gef<hnitten , rrot urch fie 
tie Sonn oon {Räbern mit Speichen oter 3äb?ncn erhalten. 2>en äu§eren Jtranj 
läft Sa.rata« ganj weg, intern nur tie Cfinfdtnitte oter Speiden ta« qjbäno* 
mm h* «erbringen. <5r erflärt nun , wie mittel \i tiefet Apparate« turch gehörige 
2öahl te« Q3erhä(tniffe0 ter ©efthwinbigfeiten ter Stator optifche ftabbilber h*r« 
oorgebratht werben , tr eiche entweter flehen , oter fleh langfam nach ter einen ober 
anteren Seite bewegen , währent tie beiten flRäber mit einer foleben Schnellig« 
feit umlaufen , tafj man an ihnen bie einzelnen Speichen ober gähne nicht im ge» 
ringften ju unterfcheiben im Stante ift. «Rimmt man ein fol*e« au0gefdjnittene« 
{Rat, Dreht c« im Sonnenfchein oor einer weißen QBanb fdjneü um feine 9Ur, unt 
betrautet ten Statten turch ta« {Rat h int urch, fo wirt man tie eben befebriebent 
(Srfcheinung bemerfen. CS in merfwürbige« Phänomen tritt ein , wenn man ftcb 
mit einem foleben Mate oor einen Spiegel in einer (Entfernung oon etlichen &ufj 
ftcllt, unt wahrent tie« fdmcll um feine v 2lre getrebt wirt, turch teffen 3äbne 
hintureb in ten Spiegel fleht , wo ta« reflectirte *8üt al« fiehente« £Rat mit ter 
gehörigen 5lnjahl dtyne erftheint. 

gar ab ah h at flUc M*U <fTf<hfinungen erflärt, unb biefe (Jrflärungen 
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flimmen mit benen t>ir Watt au unb Woget gegeben $aben, roHfornmen flber- 
etn , umU erfdpöpfrit bte <Sa*r oollftanbig *). 

3n bie Jtlaffe brr eben angeführten Grftfreinungen get)ört nud> gewiffermaßen 
ta« Jfalfitopbon (f. b. .Hrt. ). 

Da« Sfeaumtrop (f. Brt. «Scbcn , ©b. V. <g. 848) ifl ebenfall« ein 
Snfhument , ba« m+ an bie ftrobof fop ifrbcn Reiben anfd^(ir#t. 

(Sine anbere äbnliaV pböflfalifcbe «Spielerei wie bif flroboffoptfcben @*cibtn 
babe i* outb auf folgenbe ©eife conftruirt grfe^en. (Sine Drrbmafcbine mit »er- 
fdMebenen SRoQen unb schnüren fonnte ber 9lrt in Bewegung gefegt werben, baß 
bie eine Äolle mehrere Umgänge ma$te , wäbrrnb bie anbere nur einen Umgang 
macbte. 9luf bte fleinere {Rolle würbe eine 3tid>nung aufgeftecft, bie micb 
ben &runbfä(en angefertigt war, wie man bie 'Jlnamorpbofen bei ben (Fplinber« 
fpirgeln zeichnet, *Äuf bie größere fi.t (anqfamer bewegenbe Wolle mu§te man 
eine ftbwarje €d>eibe ftecfeti mit eier fcbmalen *2lu«fd>niiten, bie auf einanber fenf- 
redjt ftanben. Die febwarje 6<f>eibe breite fl* in entgegenget'e&ter «idjtung »on 
brr bemalten ; unb ba bie bemalte tran«parent unb rücfwärt« beleuchtet war , fo 
war in $olge ber ungleichen 9tatation«gefcbwinbfgfrit öon 5$orne bunt bie 2lu«« 
febnttte in brr fd?war§en Scheibe ein regrlrecbt gewidmete« $ilb ffcbtbar unb $war 
oierfacb , nantltcb io »irlfacb , al« 9lu«fcbnitte in ber febwarjen (Scheibe waren. 

(Sine *2lbänberung in ber donftruetion ber ftroboffopifärn 6djeibe r>at 0 o r- 
ner angegeben, unb bem babureb erbaltenen Apparat ben tarnen Däbatum 
(f. 9lrt. @f^tn, $Bb. V. 848) gegeben , ba berfelbe ät)niiö> ienem Äunft- 
werfe ift, welche« Dabalu« im grauen »Ältert&ume erfunben baben foll. QBir 
wollen nun tiefen 3tuffaft n oeb mit jenen ©orten befcbließen , bie £ u c r e t i u « im 
SuAe IV. 3Jer« 772 gebiebtet bat, unb bie gan$ auf bie ftroboffopiförn (Scheiben 
paffen. Diefe ©orte lauten in ber Ueberfefcung: 

, .^nntre ti* übrigen« nicht, Njj ©Uter tieft febeinen )U regen, 
«djfuun nacb Orcnung unD Ü»aß Ölieter unb «wie ju werfen. 

9tam(icb: ba« eine oerfebwinbet , bann fommt ftatt beffen ein anbrel, 
Unter« qeftrllt: unb nun febemt fem« (Beberbe ju änbern: 
Denn et pertfebt fia>, cap feiet ün fajneUfirn «omente gefebebe." 

Ströme, gl ü f fe nennt man bie größeren ttBaffergerinne, welche bat) auf ber 
(Erboberfläcbe ftdj anfammelnbe OueUwaffer (f. b. \Hrt. Ou eilen) bem SWeere 
jufübren. 2>a« OueUwaffer fliest na* ben &efe$en ber (Schwere Ret« tu ben 
tiefer gelegenen Stellen ber <5rtober flädje unb oereinigt fty §u Härten , glüffen 
unb ©rrömen , bie gleidjfaUfl nacb ben tieferen Orten fireben. Da nun ba« Weer 
(ber Ocean) bie am tiefjien gelegenen Sbeile ber feften drbmaffe einnimmt, fo 
nehmen fall alle $lüffe entließ iljrrn SBeg naib bem Weere. DUü bemfriben ®e« 
fe|e ergießen ftcb aber aueb manebe bluffe in Seen (f. b. '21rt. @een). 2Babrent 
bee ^aufed eine« ^(ufTr« ergießen flrtj öfter fleinere ober größere *49ädje ober bluffe 
(^Qebrnflü|Te) in benfelben, unb vergrößern tureb ibr Gaffer ben >&auptfluß. 
5)er Ort , wo ber Sluß in« tÄeer eintritt ober in einen anberen einftrömt , beißt 
bie Wünbung beffelben. ©erfolgt man eon biefer at^oart« ben Sauf be« 
Sluffe« , fo frbwinbet er enblifji ju einem ©ac^e jufammen unb jule^t gelangt man 



•) ©. aua> «rt. ©eben, ©b. V. @. 880. 

VI. 



20 



■ 

154 .Gfitome. 

ju ben Duellen beffclbcn , bie enrweber jwlfdjen Belfcn $er»orrinnen ober größere 
Slnfammlungen öon ©affer, £cid>e, ®ecn unb Dergleichen Silben. SDie tfnt« 
ftcbung ber Bluffe fällt olfo ;ulefct mit ber ber Duellen (f. b. 9lrt.) gufammcn unb 
leitet man biefe öon bem in ber Ätmofohare enthaltenen ©affcrbampfe ab , welker 
feinerfei« wieber burd) ben Ginftitj? ber ©arme au« ben ©ajfcrfammlungen ber 
(Jrbobcrfläcbe cntforingt, fo erfennt man, wie alle* ©affer ber (frbe in einem 
fortwahrenben grofjen Kreisläufe begriffen ift. 

Die ©cfammtbeit ber Duellen , ©ädje unb Bluffe , welche ihr ©affer einem 
großem Bluffe ober Strome zuführen , bittet (ben leereren mit einbegriffen) ein 
(V l u§fpftem , währenb man bie Blande, welche ein folrtes Blufit'bftem beteeft ober 
beren ©affer c« ableitet, ein Stromgebiet nennt, derjenige Ibeil be« Stromgc« 
biete«,' welker bie SRe^rja^l ber zugehörigen Duellen in fleh fapt, wirb ber 
Duellenbe*irf genannt. — ©ezüglich ber fogenannten ©afferfdjeibe, 
welch« benachbarte ober an einanber grenjenbe Blufifofteme oon einanber febeibet, 
öcrgleicpc Art. ©erg, 99b. I. S. 765. 3m Allgemeinen fann man fld) bie 
©afferfdjeibe al« eine Sinie »orftcllen, bie tbcil« auf bem Würfen ber ©cblrge, 
theil« aber aud) auf bem Bl«d?lanbc fortläuft, unb *on welcher au« ba« atmo« 
!>t\irtfct)e ©affer nach entgegcngefe&ten (Richtungen fällt. 

©ei größeren Strömen fann man häufig brei Stufen ihre« Saufe* , nämlich 
ben Ober«, SRittct* unb Unterlauf, unter [Reiten. Den erfteren finbft man 
in ber Waffe be« Duellenbejirfeö ; fein SBett ift flarf gegen ben £orijont geneigt, 
unb im Hochgebirge erfcheint er at« ©ebirg«ftrom burdf bie Bereinigung fd)äu- 
menber unb tobenber ©iltbädje, öon benen einige nur im ivrübjabr beim SdjmeU 
gen be« Sd)nee« ober im Sommer nach ©ewittern fliegen. Dieie ©ilbbache unb 
aud) ber ©cbirg«ftroin führen oiele frei ötr (immer mit fld) unb beberfen in flachen 
$häferu oft bat) ganje QBctt bc* IpalgrunbeG mit Sanb unb Jtie*. iftadibrm ber 
Strom ba* ©ebirgdlanb oerlaffen hat. wirb fein Sauf unb feine ©efchwinbigfeit 
regelmäßiger unb gleichförmiger. 'Der Strom beginnt nun feinen Mittellauf. 
3c mehr er fleh a&« ber horizontale nähert , befto geringer wirb im Öanjen feine 
©efchwinbigfeit ; er ift bann in feinem Unterlaufe. Die Schlamm - unb Sanb« 
theilchen, welche er mit fleh führte, fallen in größerer «Wenge zu ©oben unb fönnen 
ihn oeranlaffen, fleh neue ©ege ju fud)en, woburch benn aud) eine 3rrtheilung 
berStrommaffe in mehr ober weniger zahlreiche Wünbungen bewirft Wirb. — Da 
ein 9(u§ immer bie niebrigften Stellen ber (Srboberfläche einzunehmen fud)t , fe 
wirb fein Sauf Öfter einen gefrümmten al* einen geraben ©eg befchreiben; meift 
nimmt bie Anzahl ber .Krümmungen gegen bie Wünbung hin j". $od) wirb ba* 
©ett be« Bluffe* ba gerabe fein, wo e« feiner ©affermaffe in Bolge ber ©eftaffen- 
heit be* ©oben« möglich ben ©iberfianb be« lefctcrcn ju uberwinben. 

Die ©ewegung bc« ©affer« in Strömen ober Bluffen bct)anbelt ein befon* 
berer Wrtifcl (©b.l. S. 847 ff.). Da bie ©efchwinbigfeit be* fliepenben ©affer« 
in oerfefoiebenen ©unften eine* unb beffclben Ducrprofil« ungleich ift, fo refultirt 
barau« eine conoere Oberfläche be* ©rofil« , fall* nämlich ber ©unft ber größten 
©efchwinbigfeit mit bem Stromftridje , alfo etwa mit ber Witte bc* ©rofil* ;u* 
fammenfällt. Der Drucf , welchen bie ffie&enben ©afferthcilcben nad) unten unb 
gegen einanber au*übcn, ift um fo Heiner, \e grö&er ihre ©efa)winbigreit ift. 
Daher ift c« zur £erftcllung ber bpbroftatifeben Drucfwhältniffc aller fcertiealen 
©afferfäben eine« Ducrprorll« erforberlich , bafc fia) bie Babcn, in weld)en bie 
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©efcbwinbigfrit lex Jbeifcben größer iß, über bie anberen erbet™, Damit 
alle gäben teile Iben $rofii« gleichen Xrucf empfangen unb auöüben. 2>ie 
Erhebung be« ffiaffer« wirb hiernach, am One ber grö&ten ©efebwinbigfeit am 
gröjjten fein. 

3ur ©efltmmung ber ©efdjwinbigfeit be« ftrömenben ©affer« gebraucht man 
fogrnannte $ b b r o m e t f r (©trommrffer , Ottieometcr). 91m einfaebffen ftnb bie 
fegenannten ©c&wimmer, gewöhnlich hoftle Äugeln au« .Kupfer- ober SReffing. 
Hci% t berrn ©eroicht bureb. eingefüllte« ©affer bergeftalt regulirt werben fann, 
Nr He mebr ober weniger über bie Obtrfläct»e be« ©affer« hervorragen. SRan 
fann fie mit einem Jtorfe perf<hlie§tn unb mit entern in benfelben geßccften deinen 
verfemen , um it)rc Bewegung bcutlicber beobachten }u fennen. 3bre *änwenbung 
erforbert ©inbffilie. 3ue Ermittelung ber ©efchwintigfeit in oerfebjebenen 
liefen fann man jivci foicher Äugeln , von 1 1 neu bie eine ganj mit ©affer gefüllt 
ift, burch einen gaben »ber eine 2>rat)tfette mit einander wrbinben. fltittclft 
einer guten Uhr lä§t fich bie 3«it 6fjNwimn, in welker ter Schwimmer eine ge- 
wiffe , am Ufer abgefteefte , Strrcf« jurütflrgt. 2)ioibirt man biefe e treffe turd? 
bie erhaltene 3eit, fo ergfcbt ftdi bie gefugte ©efawinbigfeit. Qtnfratt ber 
Scbwinimfugeln »enbet man audt fogenannte <S dj tr i m m il ä b e an, nämlict) 
tan neue, mit Delfarbe angetriebene Stabe, bie unten mit einer bleiernen Äapfel 
•erfeqen f!nb. jm bie (entere bringt man mebr ober weniger §d»rotforner, um ba« 
(Finflufrn btö ju einer gewiffen Xiefe ju bewerfen unb bafelbß bie ©efebwinbigfeit 
n ermitteln. SWan wenbet wohl auch einen gleichmäßig biefen €tab an , ber oon 
ber Oberflacbe te« ©affer« bi« nahe an ben SBoben rricfct, um bie mittlere ©e- 
febwinbigfeit be« gluffc« tu meffen. tobet jeigt e« fich bann , tap bie ©efchwin- 
tigfrit in ungleichen 3 iefen wirf lieb »crfd)iebrn ifi , intern ber Stab faff alle 3ctt 
eine febräge tHicbtung annimmt, ein JRefulrat, weiebe« febon SRartotte erhielt, 
al« er jwei ober mehrere Sdjwimmfugeln mitteljl eine« gaben« vereinigte unb fanb, 
ba§ immer bie eine ber anbrren oorau«rilte. 

911« ba« befte £bbromrter betrachtet man benf^bbrometrifcbenglügel 
ton o 1 1 m a n n *) , oermittelft beffen ftcb bie ©efebwinbigfeit bureb tie «njahl 
ber Umbrehungen , welche mehrere an einer Are befefiigte glügel in golge be« 
©afferfloie« in einer gewiffen 3eit macben, brfHmmen läftt. $ie glügel ober 
Schaufeln , welche bem @to§ be« fliefjenben ©affer« au«gefefct ftnb , fefcen eine 
Seile in brehenbe Bewegung; an biefer ©eile befinben ftdi einige Schrauben» 
gange, welche in bie 3ähne eine« fllate« eingreifen. 3iffern, welche an ben 
Seitenflächen biefe« {Rabe« angebraebt fint , geben mit apülfe eine« fef)en 3eiger« 
bie Unzahl ber Umbrehungen ber ©eile an. Auf bie ©eile be« eben betrachteten 
3ahnrabe« lägt jich noch ein ©etriebe auffe&en , welche« in ein jweite« 3ahnrab 
eingreift, an bem man vielfache ber glügelumtrehungen ablefen fann. 6o wirb e« 
möglich , eine große Hnjahl von Umbuchungen \\i beobachten, ^a« ^nfirument 
iß mit einer »IMccbfabne an einen ©tab gefchraubt, ber baju tient, baffelbe 
in« ©affer tauchen unb bem ©trome entgegen ju halten. Tic 'Kren be« 
Räberwerfe« laufen in einem $cbel um, ben man bura) einegeber niebertruefen unb 



•) Theorie unb ®ebraueb be« höbrometrifrben glüael«. ^«tnb 1790. berliner 
3>enffcbriften 1816. 6. J3. 8ang«borf, €bfiem brr Wafd)inenfunbe. fBb. I. ©. 193. 
ffleUbacb, Wechanif. »fc. I. 6. »lt. 
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an rinrr Schuir rmporgieben fann; giepj man ihn in bie -OiHic, fo fann tat ©c 
triebe bei ©eile in bie Rabne be« betreffenden {Rabe« eingreifen. 

5Wan fenft ba« 3nfrrument bi« gur erforberllcfcen Siefe in ba« ©affer ein 
unfc löft ba« iRäberwerf ; bie ftlügel nehmen eine ber Stromgefo)winbigfeit ent« 
fpredjenbc Sdjnelligfeit ber Umbrr&ung an. $>oo> ifi bie Umbre$ung«gabl ber 
ftlügel in einer gemiffrn 3"t nicht ftreng ber ©efdjwinbigfeit bei ©affer« propor» 
tionol ; fo bafi man alfo mich bie legrere, bie tiuci? v begeidmet fei, nicht otjnt 
weitered itfeitfo mo fegen fann, wo n jene Umtrebung«gabl unb m einen Qrfab* 
rungfleoefficienten begetdjnet. © c i fl b a ch giebt bie ftormel v = v 0 + a n ober 

genauer » = od + r v 0 « -|- ßn*, in welker v 0 ©ef$winbigfeit be« ©affer« 
ifi , bei weldjer tiefe« bie Slügel ntebt mehr umgut refcen oermag , a unb /? aber 
(Jrfafjrungflceefficienten bereuten. @inb bie Condomen ©rö£en v 0 , a unb /? für 
ein beflimnite« 3nftrument biefer %xt ermittelt , fo rt itfct bann eine elngige *Beob- 
adjtung au* , um bie ©efdjwinbtgfeit be« ffiaffer* gu ermitteln , obwobl efl gwerf* 
mä§ig ijt , au« gwei ©eobadjtungen ba« Wittel gu nehmen. 3ene Grfar)rung<« 
coeffieienten (äffen fleh aber beftimmen , wenn man bat 3nftrument in fliepentrfl 
©affer oon befannten ©efefcmtnbigfeiten bringt unb bie betreffenden Umbrebung«» 
gablen beobadjtet. 2)a bei fann man , größerer (Sicherheit wegen , mebr SBe ob ach- 
tungen machen alß ßonftanten ucrbeintcn ftnb, unb bann bie 9J?etfjotc ber fleinfien 
Cuabrate (f. Wrt. 93eobaa)tung) anwenben. £ie ©efdjwinbigfeit be« ©affert 
läfjt ftcb bei biefer (Ermittelung bur* eine Sdnoimmfugel , beren Durdjmeffer etwa 
gleidj ifi bem 2>uro}meffer be« grlügelrabe« , ober audj baburä) befiimmen , ba§ 
man ba« ©affer in einem 9Uo>gefä§e auffängt , unb bie in bem Unteren gemeffene 
©affennenge bur$ ba« Ouerprofil bioibirt. 

(Sin anberer, früher vielfach gebrauchter Strommeffer ifi her <S t r o m qu a- 
braut ober ba«bbbrometrifdje5Jenbet. 3m SWittelpunfte eine« in ©rabe 
eingeteilten Ouabranten ift ein ftaben befefiigt, ber eine Äugel au« 9retaQ ober 
Elfenbein (oon etwa 2 bi« 3 3oU $unf>meffer) trägt. 2)ie (Sbene be« Ouabranten 
bringt man in bie Wicbtung be« Strome« unb bie Äugel in ben legteren. $ie 
Äugel wirb bann burdj ten Stop" be« ©affer« au« ber oertiealen (Rirttung abge» 
Ienft, unb tiefer *Xblenfung«winfel bient <ur ©efrimmung ter ©eftbroinbigfeit be« 
flie&enben ©affer«. SWan trifft tiefe« 3ufhument bäuflg in ter ©eftalt eine« 
redttwin fügen IDreieef«. beffen eine «Ratbete, ber man eine fyorigontale rage giebt, 
mit einer ©r.ibeinttyeilung unb einer ftöbrentibelle eerfeben ifi , welche legten gur 
(Stnfieflung ter ft><\t nannten ^ntrr« ober Sßulllinie in bie ©ertieale bient. 3ft 
bie ©efdjwinbigfeit be« ©affeT« gröfjer al« oier fcufj , fo gebraudjt man ^o^Ie 
SRetallfugeln. Uebrigen« barf bie Äugel ni<^t auf bem ©affer frtwimmen , fon« 
bern mu§ bt« gu einer gewiffen Siefe eingetaudjt fein. @oü aber ba« 3ufirument 
für größere liefen gebrautbt werben , fo mu§ auä) ber (Jinjluf be« ©afferfrofje« 
gegen ben $aben berü(ff!$Hgt werben, ober man befefiigt bie äugel an einen 
bünnen 9RetaUbra$t , um tiefen CFirtflu§ mögtiebfi gu permintern. 3f( bie Äuge! 
nicht febr tief eingetau(bt , fo ifi bie Tangente be« ^blenfungdwinfel« be« $aten« 
au« ber £8erticaten gleich bem Ouotienten au« bem ©afferfio§e unb bem ©ewid)te 
ber Äugel. 2)er ©afferflo§ ifi aber bem Cuabrate ber ©efAwinbigfeit te« 
©affer« unb bem Ouerfa>nitte ber äugel proportional *). $e$ei$net man ta« 

•) 6. «rt. SP??a)anif ter glüffigf eitei». 
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® r tr tcfct ter Äuge I b ur* G , itjren Cur r fd>n itt t ur * F , t ur d) f t ie ® efdjwi nt ig* 
feit bei ©affrrl , t u r dj « tr n 9blenfung«n>infe( unb burdj m eine (Jon (tan tc , fo 

*it man lang.« — , unb * = 

G r na P 

Gin anbere«, einfadn« $bbromrter f ft bie <D i t o t ' f<6r Otöbre*), »eldje 
entweber gonj ober jum 5bnl au«©Ia« befielt unb beren unterer in ba« ©offer ge* 
tautbte I bei! frumm umgebogen unt wotjl aud> nod) mit einem $rid>trr oerfeljen ifl. 
iTiefe SRö^rr wirb an einer Seifte ober einem $fa$le fo in ba« ©affer brrabgrlaffen, 
ba& ter untere umgebogene Sbeil mit feiner Oeffnung gegen ben Strom gerietet 
ifl. £a« ©affer wirb bann oermöge feineT ®rfd)winbtgfeit in ber Äö&re über 
ort Niveau be« bluffe« emporftrigen. SHeben biefe Wö&re wirb nun nod) eine 
anbere ton gleitet Oefdjaffenbeit , bie aber gerate ift#inb mit ber erfteren au* 
in fefter Q3erfcinbung frrben fann , bi« ;u glridVr Sirfe eingetaud)t. Ter Unter* 
((biet ber ©affertjöben in beiben fööbren wirb an einem jwtfwen tynen befinb» 
lieben , in Heine Steile qetfceilten «Wajjftabe abgelefen , unb bie ©efebwinbigfeit be« 

grienten ODaffer« ergiebt fid> bann nadj ber gormet v — / 2 * (h ~~ h ') , wo h 

r m 

bie©afferböbe in ber $ i t o t 1 fdVn 9iö>e, h' bie oiel geringere in ber $üff#rö&re, 
m einen (Soefficienten unb g bie 8efd)leunigung ber 6d)werr bejeidjnet. 2>er Goef» 
eirnt m fann burd) 58erfud)e mit ©affer oon beftiramter ©efd)winbigfeit be« 
^liefen« au«gemittelt werben, unb fein ©ert$ wirb nid)t oiel oon 1 abwridjen. 

Untere .fcijbromrter, bie jurn Xfjtil eine geringere aBequemIid)fett unb Sieber- 
fceit barbieten , finb nodj ^Brunning'« I a dj o m r t c r , £i m e n e 0 ' © a f f e r • 
fabne, 0$ o l e 1 1 i ' 6 Ol b t o m e t c r , 3Ri dj c I o 1 1 i ' * ^ t r a u 1 1 f d)e 6 dj n e 1 1 ■ 
vage unb gorgna'0 ©af ferbebel **). 

!£)te ©affermenge, tr eldie burd) ein Cuerprofil fließt, ergiebt fid? tur d) 2Ru Iti< 
pltcation ber mittleren ©efd)winbigfeit mit bem 3nfya(te bei Ouerprojil«. Ter 
lotete läpt fldi aber burd) feine ©reite unb bie mittlere liefe be« ©affer« be« 
fHmmen. 5)ie «Breite fann bei gewöbnlid)en 9?äd)en burd) eine »effette »bet 
€tange, bei größeren »Kiffen mittelft eine« SRe&tt|d>e«. bie liefe an oerfdjiebenen 
fünften be« Ouerprofil« aber burd) eine etngetbeüte ©onbirftange , bie an ibrem 
upe ein 9rrtt(fcen trägt, ober t ur rt) eine €onbirfette mit einer eifernen platte, bie 
üd> auf ba« $(u§bett fe^en fann, beftimmt werben. X enft man fid> nun bie ^Breite 
in eine gemtffe 'Änjabl von l feilen n, o', n", . . . grtbeilt, benen bie mittleren 
liefen t, t', t", . . . unb rie mittleren @efa)minbigfeiten c, c', c", . . . gugr« 
^ören, fo ift ber Snfcalt P be« ganzen Profil« = n l + n' t' -f- n"t" + . . . . 
unb bte ffiaffennenge nie + n'i'c' + n"l"c" + 3)a$er bie mittlere 

©efawinfcigfeit — — Z Z 

lt + l'l' + l"t"f,,, 



•) M*m. de l'Acad. 1832. p. 363. 

**) 9runninfl, »bbantlung über cit ®tfd>rrintigfrit tc« flieimten 9Doffer« unb 
oon ten Mitteln, tirfeibe in allen liefen )u beßimmen. geanff. 1796. Poleiti in Atti 
della Soc. Itiil. delle Scieote. T. XIX. £ inalcr'« oolpteebn. 3oum. S?c. XX. 1636. — 
Sergl. aud> Qo ttlioein ■« ^inbbud) bfr»ea>anif ffflftÄdrtHt unb oer$»braulif. S.«up. 
«erjtner'J «antbua) ter SReajanif. ©0. II. 



Digitized by Google 



I 



158 ' Ström*. 

3?etrad)tet man terfd)icbene Duerprofile rincö Strome! bei gleid} ftarfrm 
©rfälle , fo verhalten fi* tie mittleren Qefdpoinbigfeiten in benfelben umgefe&rt wie 
bie 3nbdte birfer «Profile. Sinb bie lederen bur# F unb F', bie ©eföwinbig- 
fetten cur* c unb C bejei^net, fo fließen cur* biete Profile in ber 3eit l resp. 
bie ©affermaffen Fei unb F'c't. <S« muß aber bur<t> alle $rofi(e in gleitet 
3eit gleid) otel ©affer fließen , fall« ein 3ufanunenf?ang tcr ©ajfermaffe befielen 
foü ; bab>r F c i «™ F' c'i ober F : F' =- c' : c. demgemäß rrirt nun aud> bie 
®efdj in nt i gf eft ; u nehmen , wenn bat Strombett ft* oerengt, fcagegen bebeutenb 
abnehmen , toenn ber Strom größere Seebecfen buttb, fließt. 

Die größte ©efdnoinbigfeit erreidjt ein Strom in ben fogenannten ©äff er- 
fallen, weil t>icr ba« Maximum be0 ©efälle« eintritt. Dabei ift et möglich, baß 
ba« ©affer bei ftarf jurujftretenben Seifen biefe roab^renb be« fraöe* nft&t berubrt. 
Ort ifl bann nur ber ©iberfianb ber 8uft |u überwinben , weföe fldj mit beut 
©affer mengt unb baffelbe in größerer ober geringerer Waffe ftaubartig jert&eilt. 
Die Grförinnng eine« ©afferfalle« wirb natürltd? um fo großartiger fein, Je fröret 
ber 9(boang unb je größer ber Strom ift welker ihn bilbet. 3n Aurora geboren 
\\\ ben 6efanntrf)en ber Staubbacb mit 900 frufj «fcöqe , ber obere 8Rri*rnba<p 
(200 fr. ho*), bie ffibeinfalie bet Sdwfftaufen unb Sauffen, ber frall te* SJelino 
bei Spolctto , ber be« ßrtino in Dalmatien , bei welchem fieb ber Kluß fo fr gan< in 
Staub imbeilt unb ein grwjltige« Traufen erregt •). ©roßartige unb leböne 
©aifrrfalle bietet aud> Sfanrinaoicn. Der ©affcrfal! be« ©lomen bei Sarp in 
SQonregcn foll ton ber *2trt fein , baß ber ganie frluß 60 fr. bod» grwiff ermaßen 
in einem Kbtafte über einen frelfengrunb fiürtt **). Rwlftefl bergen unb Sta» 
oanger girbt c« iioei ©ajfcrfa'lle, einen mit wenig ©affer, aber 1600 fr. fcod)***). 
Der ©affcrfall Srolfjatta (dau6crt>or>(r) ber G>ötfraAFl»e bei ©Ottenburg befreit 
au« vielen 9tbfä$en, wcld>e ;ufammen irohl 128 fr. betragen; bo$ ift fein Stur; 
$öb>r al« bie etgentlldje Srolttftia bon 6 fr. *—*). Die Giebel» bei Drontb>im 
btlbet §wei ©afferfaUe ; ber eine oon tynen, ber große Seerfo«, ifl etwa 96 fr. h o* 
unb 400 fr. breit unb fällt auf einer wenig unterbrochenen frlädje öerab •••••), 
Scpöner ift ber ©afferfall ber Sunbelo; ber Strom ifr 130 b(« 140 fr. breit, 
ftürjt in einem breiten Sogen 20 bi« 24 fr. b>rab ; ein $rm bcffelbcn bricht 
ff cb an einem frelfen unb fteigt oon einem burebjdjtigen Webel umgeben in 
bie 4>öb> , unb biefe« Phänomen wicberbolt ff* ff *fl bi« liehen Wal in geringen 
£öben , bi« ff* ba« @anje in ein weiße« (Mcf raufet auflöfr. 9lud> Sfllanb beflfct 
©affcrfällc, bte nauKiiili* tm* ten Gontraft be« weißen ©affcrf*aumr« mit bet 
fdjmorgen Sana überrafd^enb fdjön ffnb. 3« bfn bödjfien ffiafferfäüen in (htropa 
gehören bie in Spanien, wo au« einem fcmptytljeater be« Serge« SRaTbore 10 
bi« 12 (Sießbäfte oon einer 1400 fr. be^en ©anb prrabf)ür)en. flu* in flfien 
giebt e« fd)öne ©afferfäüe f) ; ^ierper gehören bie bei $igri« unb «ange«. 



•) Bolfmann, (Wacbricbten »on Italien. Xb. III. S. 370. 
••) aUgemeine gtograpb- Öppemerifen. 1798 TOai. 
n Noufdlei Aon. de Voyag. T. XVII. p. 148. 

auemann, {Reift turd» €fantin«oien. Xh. I. €. 220. 
eoemar, Weifen. Xb II. ©. 21. 
f) Beckrasaa, Hittor. Orb. terr. p. 00. frroriep, 0?cti<m. Xb. XXVI. © 230 
Ediob. New Pbü. Joarn. Ho. XX. p. 294; No. VII. p. 183; No. XfUI. p. 185. »eitrdge 
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5n Ofrinbien foH ber ©afferfaü bon Sewab, an ®rof?artigreit hinter feinem auf 
ber (frbe jurüttftrben. 3n fcfrifa bieten ber Senegal, 3aire unb «tl (bei Wate 
unb Spene) ©afferfaUe bar *). {Hei* an ftbönen ffiafferfaüen ift betonter« 
Suerifa. l ab in gehören ber tro $otou>waf in brn 9Ug§efeeno«i8ergen bon 
72 5. ^ö(?f unb 800 g. breite , be« <£ofjo§ 30 g. f?od? , be« ©eneffee (jroe i ton 
60 bi« 80 g. $öf>e) be« ^affaif bon 70 g. $oty , be« Gonnecticut bon 60 g., 
»or aüen abtr tic be« SRio Qiinagre bei $ura$e, bon 370 g. j bei «io be »ogota 
bei Sequenbatna in *Reu.@ranaba bon 530 g. $öf>e, unb ber berühmte Niagara- 
faü, 160 g. l'ceb unb 4000 g. breit. Kita) ber üVifTouri bietet einen ber 
größten ©afferfaüe bar . unb feibß im nörblia)ften 5 bei I c bon *?lm er ifa fommen 
einige iefröne ©aiferfallr bor **). -Ter Styiagarafall frürgt ftdj aufl ber Cf bene brl 
Griefer« in bie tcei Dntario ; ber Strom , ircldu-r ibn btlbet , roirb burd? eine rtrra 
1400 g. lange gelfeninfel in jwei Steile gefpalten, fo baß er benn aud> in jnoei 
$rmen berabftür;t *•*). 

5)urd> eine beträa}tfi4>e Verengerung te« glußbette« bei ftarfrm (Befalle ent» 
fielen bie fogenannten Stromftbnell en, bie namentlia) ba bon fcrbentung 
jtnb, »o ba« ©affer groffften gelfen juiammengebrangt wirb. <S« gehören b>rb. er 
bie Stromfd)nrUen be« (Sonnectitut unb tHmojonenftrome« *•••). 

©afferfaüe , »elö> burd) ein unebene« (teraffen • , treppen - ober ftorfwerf* 
artige«) gallbett gebilbet werben, nennt man häufig tooljl auch Cataracten. 

Sa bie gelfen t bei I« t urd? Verwitterung , tbnld bura) bie medjan t i'djc (De» 
traft be« ©ajfcrl an SRaffe berlieren , fo fdjließt man hieran« auf eine allmälige 
(frniebTi^ung ber ©ajfrrfälle , woju and' nacb. 4) u m 6 o 1 1 1, rptnigfteu« in man* 
$en gälten , no<$ ber Umflanb beitragen fann , baß ba« g(u§bett unterhalb be« 
gallef t ur± 2lnf}äufung oon Sanb unb Stblamm erfyöfjt toirb. 

Xie Öröpe ber gluffe unb Ströme ift befanntlicb fe$r berftbieben; jle bangt 
ab t-on fcer Sange , (Breite unb liefe berfelben unb befonber« bon ber Wenge ber 
Hebenflüffe, bie einem größeren gluffe ober Strome ipr ©affer §ufübjen unb bie 
mit ipm jufammen ein Stromgebiet bilben. $te größten glüffe &aben Alflen unb 
»mrrifa , Heiner flnb bie glüffe 51 fr ifa ö unb turduchuttlidj bie Hrinften bie oon 
Europa. Sie ©affermenge, rrelcbe in ber 3^'tnnbeit turd) ba« Currprorll eine« 
gluffe« ftrömt , iß nicht immer biefelbe, ba t&eil« turd? häufige JRegengüffe, tbril« 
turd? ba« <Sdjmel$en be« Sdjnee« , tfceil« aua) burd) ben (Siflgang ein »21nfa>n>eUen 



jutWnbfT* unb SöRtrhirtte. 2B..IV. ©.248. Urfon'« Steifen in Otto' I, ^pbrograp^te. 
€. 210. 

*) Otto, $p&rograbbü\ S. 210. Ann. of Phil. T. XII. p. 155. ftecoeil d'oht«r- 
ntions et de Mem. »ur TEgypte ancienne et moderne etc. pr Jomard. Par. 1822. T. f. 
chap. i. (Ritter, «rfcfunte. 6. 259 u. 273. Sa ab, *JWf« turn) «tgbbten x. 

Srinur 1818. S. 58. fii* teufte in . Steifen. £f>. 1. S. 233. 

••) (Bbeling, (5rtbefa)reibung. Xi). II. SB r a cf e n b r ic qe . 9nftd)tm bon ?cui = 
flana. Weimar 1818. ®. «4. Franklin, Narratire of a Jouroey Irr tbe »ho res of the 
Polar«*. Lon.l. 1823. p. 37 u. 397. Nout. Ann. de Voyafea. T. XXIV. p. 423. $um* 
bolbt'« 0)etfen. Ih. IV. €. 52 u. 60. 

—*) Oe Boos, Personal narratite of Travela in the ünited «tatea etc. London 1827. 
3of)n 97ieli A . (Reifen turd) bie bereinigten Staaten. Setmar 1819. 6. 370. 

*-*) (Beitrage jur linUxt unb SJölferfunbe. Ib. II. € 149. (Sonbamine'i (Reife. 
6.220 
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ber Brlüffe bewirft wirb. 3)ie #e Rimmungen Ü6er bie ffiaffermengen ber rlTüffe 
ffnb mit gro&er Unfldierbeit bebtet, ©djtyungrn über bie gefammte ©affrT» 
menge, wrtye aUe Ströme jufammen l^rli* lern Heere jufubren, baben *3 m f - 
fon*), ber ff* babei auf «ngaben »in Äeü**) frü*t, Oticcioli •**) unb 
be la Wetberie •**•) angebellt, »Jla$ ber 6d>afrung oon «iccioli be. 
trägt bie jjfjrliöu inl SWeer jtrdmenbe tffiaffermenge 455,5 Subifmrüen, unb bfer« 
nach mürbe fieb bat gefammte QDaffer t cS beeret erfl in 4488 3a(prrn erneuern. 
$)e U SRetfcerir berechnete 341 (Subifmeilrn. Die riebti^ften Angaben glaubte 
man in tiefe r 'Begebung \u erhalten , menn man bie SBaffermengen ber einzelnen 
fttüffe ber (Bröjje ifcrer Stromgebiete proportional annähme •••••). iflaü) 
©rünning flo# ijn 3abre 1790 bur# ta« Ouerprofil be« «bein« bei einer 
mittleren liefe ton 9 ftufi 5,5 3oU in 1 Secunbe 54431 rbe.nl. Gubiffuft, unb 
1792 bei einer mittleren Siefe oon 15 Sur 8 3oU 109787 rbeinl. (Subiffuf. 
hieran« ergeben fidj a(« Wittel 82109 (Subtffug in 1 Secunte unb jabrti* 
0,1959 Gubifmeilen. S&äfct man nun, wie gefebebrn ifl, ba« Gaffer aller 
übrigen ftlüffc, teren «Stromgebiet befannt ift , auf 186 £Rbrinflrönte , fo toürbrn 
biefe 36,4374 (Subifmeilrn ffiaffer in« Weer führen; unt n>enn man für bie 
unbefannten Stufte nadj 1 3 jureebnet, fo erbält man etroa 50 üubifmeüen jäbr* 
lieben 3uflufte«. $iernad> irurte fld» ta« 3»eer , a(« leer torau«gefefct , erfl in 
30000 3abren füüen. SRunrfe f) »franfalagte mit fflütfjlcbt auf bie Strom- 
anftbtoellungen cur* Wegen bie jätrlicbc tem SReere juflie&ente ffiaffermenge auf 
75 ßubifmeilen. 

S)te Stromgebiete ter größeren ftlüfte enthalten ff) na* S>enjlet an 
ge ograpbifdjen Ouatratmeilen : 

31merifa. 

«ma§onenfIu§ . 106000 Ouabratm. 



8a $(ata . 
SWifflfjtppi 
»orentfrom 
SWacfenjie 



Senegal . 
dambejr . 

Obi . . 
Seni.ei . 



. 55400 

. 61400 

. 41100 

. 27600 

«frifa. 

. 32600 Ouabratm. 
. 25600 
. 22000 

Alflen. 

. 57200 Ouabratm. 
. 486Ü0 



Sena .... 


37100 Ouabratm. 


'Üruur . . . 


36400 


«$oang«bo . . 


33600 


©ange« unb Q9u« 




ramputer . . 


27000 


3nbu« . . . 


19500 


Europa. 


©olga . . . 


24800 Ouabratm. 


$onau . . . 


14600 


ötbfiit . . . 


4080 


$0 . . . . 


1870 


SRfyone . 


1760 



•) Hi»t. oar. glni<rale et pari. T. I. p. 386. 
••) Exatnmatinn of Burnets Theory. Und. 1734. p. 126. 
**•) f.cn:i.i|iliM ri-form. Op. X. $ 7. 
•~) Theene ter Orte $t. II 6. 282. 

"*) ©er^I. @. ®. @d>nntt. Jö.mtbiuh ter Waturleb". Oieftn 1813. 6. 711. 
t) •«ller'iXmf. ©örterb. «o. vill. ®. 1191. 
tt) ©tuter, pbt?f. ®rpgr. unt eeologit. da». 1. 6. 98. 
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$)te 'UnfdnrcÜiingrn ter Slfifff , welche, wir berrit« rrwab>t, turA fliegen 
unt $unt Sbril iiii* turA ta« ©duneltrn tr* <Sd?nec8 in trn ©rbirgcn bewirft 
wertrn , fiut f f^ctld regelmäßig (pcriotifrtj) wictcrfet)rcnt , tfjeil« unregelmäßig. 
tBct ten <StTÖmrn trr bri^rn 3one ftntrn bic ^nfcbwcllungcn in Solge periotifeber 
8lfqrnqüffc prrtotifd> fhtt. 9ta befannteften fint tie Wnfdnrcllungcn teö 9ÜI« 
unt tie tamit uerbuntenen Ueberfcbwcnunungcn. Ter 9hl fließt $um großen 
5bcil {nufdjrn trn QBriitrfrrifru , wo tif prrioti|cbcn fliegen gegen (5nte *Wai be« 
ginnen ; ttr ^tutf? gelangt aber crlt in ter Witte 3uni nadj Wcgfcpten unt beteeft 
ta3 ganjr Wiltbal mit ©offer. Da« Gaffer erbält fieb unflrfäf?r friß Anfang 
Srrtembrr, fällt tann unt übrrjictjt ten binlänglid) befeucbteten$?oten mit fruebt« 
barem Sd'lammr. Ta tureb bic Uebcrfcbwemmungcn trr SBotrn allmälig ertjöbj 
wirf, fo mu§ ta« 5Haffer midi böber fteigen , nm ta« £ant gehörig bewäffern |Q 
fennen. 2>te alten "Zlcgpptier fanitten ten QSaffrrftant genau nadj trr Angabe 
ir>red SRifaicffetfl (ÜRilometer) ju WrmpbJ«, jc&t befintet fid) ein foltber auf 
ter 3nfel fltoutab, bei Gairo. — ®roßartigrr necb al« tir »ÄufcbwfUungcn tc« 
m* fint tie mancher antrrrr Bluffe, wie tr« ©angr«, ÜRifflfftppi , Crinofo, 
$majonrnjluffe6 n. 

Tir 'Jlb « unt 3"«»>i>me im Safferftantr ter ftliifir erfennt man an fogr« 
nannten e g r l n , t. b. an aRaßftäbrn, tie urrtical im gluffr aufgcridjtrt flnt. 

(*« frblt nicfjt an Spuren, wclcbc tarauf bintcuten, taß oicle, wenn nid't 
alle -Ströme einfi einen oiel größeren HÖaflcrftant ald tcrmalrn Ratten , unt ta« 
ganje Ibalbecfen ou«füllten. — ^Bri einigen Bluffen tr« mittleren Europa febeint 
eine ißerminterung ifyrrr mittleren tfiSaffermaffe flattgcfuntcn \u t)abcn. Itffft 
$ermtntrrung beträgt nad> Bergbau«, auf ©runt einer ^crglcidiung brrtDaffer« 
ftänte bei Jtüftrin im Anfang unt am (litte ter fedjö^ig Sabrc uor 1835 : 1V 4 $uß. 
?mr tie Cflbc ergiebt ftcb, irenn tie mittlere Jpöfce bei SWagteburg auö ter erfku 
^alfte te8 mit 1830 abfdjliepenten 3a(jrb,untertS mit terjenigen au« ter jireiten 
öerglieben roirt , eine 'Jlbnafjme i^on \ 3 A gufi. Ter Sterin bei ^afel ^eigt na^ 
SR er ian n?äb.rent ter 30 3abre üor 1838 eine $ermintcrung J?on 0,075 *). 

Einige Sliiffe uerfdurinten unter Seifen unt treten fpäter u»ietcr b.crvor. 
<Seb,r befannt i|l in tiefer *J?e$ier)ung tie Perle <lu Rhone. Tie SHbone bat unter« 
b^alb ®enf eine breite Bon etira 300 $u§, ibre Ufer verengern ftdi aber bei ßert , 
ffelufe , fo ta§ ff c in einer breite eon nur 50 $u§ jiriidjen unt übe« Seifen bin« 
raufrbt. Cfntlid) yerfdMvintet jte unter einem geKengauge unt bridjt au« teiu« 
felbcn in einer Entfernung von 00 e^ritt irieter bervor. 3n Surrrp bei Tar« 
fing serfcb)i>intct ter Slufj Wole unt tritt unter jlarfem Traufen bei l'eatljerbeat 
wieter ber^'or. Obwreit t^red llrfprung« uerfdMrinrrl aud? tie (Muatiana, irelrt?c 
in einem See irieter austritt. älfand'C S'lülK tn-rfdnrtnten aud) gan^, intern tafl 
QBaffer eon Söd'ern, tie jtd» im Slupbette bejtnteu, ycrfd'lurft n'ir^. Tie« ^eigt 
ft* namentlicb im ^urafalfftcin. Tann giebt ee aud» Slüffe, tie im «Baute oer« 
ftca.cn, fo namentlicb in »Üfrifa. Ontlidj ergiepen fid? mand>e Bluffe in «Seen 
(f. t. 'Ürt.), wäljrent tie ^ctjr;at>I tritt Cam ;u|irömt. 

Tir djemifebe *cf*affenbeit te« ftltiptraffer« bangt, wir aud) tie Sa»br 
teffelben, tr>rilö eon ten Stoffen ab , ircldjc ib.m turdj ta« Ouelliraffrr jugefüb.« 



•) ©tue er, »l)öf. ©eo^r. unt; ©eolo^ie. da». 1. S. 115. 
VI. 21 
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werben , tbcil« oon benen , bie efl au« feinem 9ette aufnimmt. Docb ifx ei im 
Allgemeinen ctjcm n d? reiner, weicher unb fü§er al« oirlefl JDucllwaffer , ba baffelbe 
er r tjält nifjmäjHg nur wenig an Saljen enthält ; allein e« giebt au* ftlüffe , wcldbt 
Äo^falj unb anbere, reelle Äalferbe in gro§er SWenge mit ffch führen (f. Prüfet 
©äff eO- 2S<8<" bt« geringeren fpeeif. ©ewidjte« tefl fu§en SÖaffer« f^wimmt 
ba« ftlu&waffer beim ßimnünben in« 9Äeer gunätyft auf ber Oberfläche tefl Unteren. 
£>ie Waffe fefter, mrehanifeh beigemengter Jtjcilcben ift imftluftwafier oft febr groß. 
5Die Sache unb Slüffe fübren örbe unb Steine oon ben t)öt)er gelegenen (Skgenben 
bem SXeerr ju. 2öo ibr l'auf febneü ift, wafchen ftc ba« Ufer aus , führen tfrtc, 
Steine unb Sanb ftreefenweife mit ftch fort unb fe|en e« wieber ab , wo it)rc ®e* 
fdnoinbigfeit geringer wirb. Horner fanb im ftbein (bei Sonn) bei niebrigem, 
aber trübem ©ajfer in 1 6ubiffu§ 28 ©ran Schlamm ober Vueoo fl™*™ 
©ewiebte«, unb tynnadf würben iäbrlieh 53 Millionen Gubiffujj an (Schlamm 
• abfliegen. 

Anbrre bluffe geigen einen noch grögerrn ©ehalt an Schlamm ober überhaupt 
an feffrn 1 Ijrildjcn * ) , fo ba§ berfelbe iut bi* gu Vsoo unb felbfi 1 , 00 Weigert. 
©rö§cre Ströme fcfccn bie wätjrenb ihre« ?aufe« in ftdj aufgenommenen erbigen 
Xbeilc, befonber« in ber 'Jiäbe ihrer SNünbungen, ab, wo fie eine Hemmung ihre« 
gaufc« erfahren. Sinb nun bie Äüflen an ben SWünbungen ber Srlüffe fo gehaltet, 
ba§ bie oom ftlu&waffcr abgefegten Ii? rillen oon ben aRcere«flutben nicht fortge» 
führt werben tonnen, fo entfiet)en bie nach ihrer Aehnlichfett mit bem grirebifeben 
Suchflaben J benannten SRcerelbclta. Solehe Äüften haben gewöhnlich eine eon- 
oere Siegung. ffladf 9t i 1 1 e r geigen »icrjebn «§auptwajfcrfoftcme ber (Srbe eine 
Dcltabilbung , oon benen bie wiebtigften finb: ba« Delta bc« ©ange«, 3nbu«, 
(Jupbr a t« , SW1« , bc« $o , ber Wt)one , bc« ffibeinc« , ber 2>onau , be* SRifttftfppi 
unb SRaranban. 3nbcm bie oon einem Strome fortgeführten Staffen oon Sanb, 
Schlamm unb ©cfchicbcn in ber SRünbung liegen bleiben, entfielt eine fclufcinfel, 
welcbc ben Strom in jwei Arme tt)eilt. Dtefc 3nfcl, .welche fleh fertwährenb oer- 
gröfert, bilbet ba« 2)elta. 

Strömungen, f. Meer, Sb. IV. S. 1000. 

Jetrom, cUktrifdjrr. G« giebt befanntlicb jwei ungleichartige, in gewiffer 
Schiebung entgcgcngcfe&tc eleftrifcbe 3uftÄnbr (f. b. Art. (Sie f tricität) , bei 
• beren gcgcnfcitigcr Au«glriebung baöjcntgc ftattfinbet, wa« man bureb ben Au«» 
bruef w eleftrifc^er Strom" bejeiebnet. ©erbinbet man bie beiben Q3ole einer gal- 
oanifeben Jtette ober Säule (f. Art. ®aloani«mu«) bureb einen SWetaObrabt 
mit einanter, fo ftnbet in |ebcm fünfte ber Äctte ober Säule eine Ausgleichung 
ber entgegengefc(}t clcftrtfdien 3"fi«nbe flatt, rie (ich aber, fo lange bafl Öontaet« 
üerhaltni§ ber einjelnen «Kettenglierer unoeranbert bleibt, in berfclben ffieife 
wieber erneuern. Der eleftnutc Strom ift nun eben bie rontinuirltche Au0' 
gleichung unb ©iberherfirllung entgegengefetyt eteftrifeber 3nf}änbc, inbem bie 
äette ober Säule fleh in rafebem ©ed^Vl entlabet unb wieber labet, ©ährenb 
bie8 geflieht / begegnen j!ch beibe eleftrifche 3ufiänbe in entgegengefe^ten 8Rtcb* 
tungen, inbem oon bem einen $ol h" ber poftttüe, oon bem anbern au« ber 



*) D'Aubuisson , (^ogno^ir. T. I. p. 58. Cumment. Soc. Bonoo. T. VI. p. 112. 
Jouro. of Asistic Soc. Calcutla 1832. Mars. Bibl. um». 1834. p. 47. Ediob. New Pbil. 
Journ. No. XXXV. p. 102. 
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negatio cleftrifdje 3uflanb fortf4>rf itet. Dtefe 8rortpf!an§ung«weife bet etrftri» 
fdjtn 3"ftänte burd? ein latente« €*?flem entfpriftt bem ©egriffe eine« eleftrifften 
Strome«. — ißf rbinbrt man jeben Q3elfg einer gelabenen Äeibner ftlaffte mit einem 
KetaUtrabtc , unb bringt man bie freien Gfnben beider Drahte einander bi« jur 
SBerübrung nafcc , fo fintet auft b. ier eine ftortpflanjung entgegengefefct eleftriffter 
3ufiänte burft ben <Sftlie§ung«frogen, unb bemgemaf? ein eleftriffter ©trom flatt; 
nur ba§ bier in ftolge einer fiarferen eleftrifften (Spannung bie ©ntfabung ber 
Blaffte (f. b. $rt. klaffte, elef tri fftc), b. f). bie «u«gleiftung ber ent- 
gegengefefct eleftrifften 3"fanbe auf ben belegen ber ftlaffte noft t>or ber ©e- 
r&brung ber Drabtrnben , alfo juglcift burft eine guftffrecfe »ermittelt wirb. Die 
cleftriffte (Strömung im (Sftließungdbogen bort auf, fobalb bie freiten ».Belege 
in ifcren normalen ober eleftrifft neutralen 3ujtant gurücfgefetyrt [tut , wäfyrenb 
bei ber galoanifften Jtette ober @äule mit Jebcr <f ntlabung t urft ben 6ftlir§ung«* 
bogen eine neue gabung ber Äette oerbunben ift. 

Die ©tarfc be« (Strome«, weiften eine gefftloffene gatoaniffte jtette ober 
6äu!e liefert , ift offenbar abbängig t?on ber ©efftwinbigfett , womit bie flu«« 
oUiftung unb ©ieberberfMlung ber rntgegengefc&t eleftrifften 3uft*nb< fatt- 
ffntet. Diefe ©efftwintigfclt ift afcer wieber bebingt burft bie fogenannte 
eleftromotorifftcÄraft, b. b- burft bie eleftriffte €pannung«bifferenj 
bester 3$ole, mit ber fle roaftfen wirb, unb bann auft burft ben fogenannten 
Seitung«wibcr flanb (f. b. »Urtifel Leiter ber (Sief trieität), mit 
tem fic abnebmen wirb. 3e grö§er bie ©rfftwinbigfrü ifl, womit bie 9lu«- 
gletftung unb SlHcberberfictlung ber eleftrifften 3ußanbe fift öoüjiebt, befto 
größer ift bie (Stromftärfe ober, wie man auft ju fagen pflegt, bie GleftricttÄt«* 
menge, weldje in einer gewiffen 3eit bur<$ einen Ouerfftnitt be« (Sftliefjung«- 
bogen« gr^t. 

*3e$eif$net nun S bie @tromf!ärfe, E bie eleftromotoriffte Jtraft unb W ben 
ceüung«wiberftanb im metaüifften @ftlte§ung«bogen , unb nimmt man ber SDabr» 
fftrinliftfeit gemäf? an , ba§ bie 6tromftarfe ber eleftromotorifften Jtraft bireet 
unb bem SeitungSwibcrftanbe umgefebrt proportional ift, fo f)at man mit Obni *) 

E 

für bie Stromftärfe, S = . Dtefe ftormel ftaraftcriftrt ba« ©efrfc, weifte« 

unter bem Manien be« O ff m ' fften ©efefcc« befannt ifl. 

Der ©iterftanb, weiften ein Jtorper in feiner SWaffe ter £erftcüung unb 
9luflgleiftung ber entgegengefefct eleftrifften 3uftänbe leiftet,. böngt oon feiner 
materiellen *3efftafFcnt>eit unb feinen Dimenfionen ab. 3cbem Jtorper fommt 
gema§ feiner materiellen ©efdjaffenbeit ein gewiffer £eitung«wiberftanb $u, mit 
weiftem feine eigentbumlifte 2citung«fäf>igfcit für bie Gleftrieität natürlicher 
SBeife im umgefebrten Q3er$altnif[e fiebj. Olaft bem, wa« im Slrt. 2 ei ter ber 
Sief trici tat beigebracht ift, fte&t aber ber ffiiberftanb eine« SRetallbra^te« im 
bireeten SBerfcältniffe mit ber Sänge unb im umgefebrten mit bem Ouerfftnitt unb 
bem etgentfcümliften 8eitung«oermögen beffelben. ©ejeiftnet man ba« ledert 

•) Die gfltwantfebe Jtette matbematifcb bearbeitet. Berlin 1827. ©fttoeigg. 3ourn. 
»b. XXXX?1. e. 137. 
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burcp k , ben Ouerfepnitt burcp q unb bie Sänge be« 5)ra$te« bur$ 1 , fo pat 
1 

man W = . 

qk 

SJfan fann nun einen £rat)t öon bem Duerfd^nittc q unb bem Sf ituncjÄ* 
vermögen k turcij einen anberen oom Oucrfdmittc 1 unb tem Seitung«t?ermögfn 
1 erfe&en, welker benfclben ffiiberflanfc wie jener leifict, fall« nur feine Sänge 

L — — iH. 
qk 

3n ber ftliifjtgfeit, irclcfec ein integrirenbe« ©lieb ber gatoanifefeen »Rette 
bilbet, Pnbet gleicbfall« ein Seitungännberflanb flatt, ber fleh immer auf ben 
©iberfldno eine« Drapte« »on tem Ouerfrbnitte 1 , tem Seitung«i?ermögen 1 unb 
einer beftimmten Sänge A rebueiren läfjt. 5Wan fann alfo biern.irb ben ©efammt- 
raibrrihmb einer gafoanifd>cn Säule immer ^urücffubren auf ben Söitwjlanb eine« 
Hfctalltrapte« , j. »3. eine« «Rupfrrbrapte« oon befannter £>icfe unb Sänge. 3n 
biefem Sinne fpvtdjt man fron bem rebueirten Sei tun g«n?iberfianbe 
einer «Rette ober Saulc. Unb ta« Opm'fcbe ©efefc bejlept barin, ba§ fiep tic 
Stromflärfe bireet wie bie eleftromotorifdie «Rraft ber .Rette ober Säule unt» um« 
grfcprt wie ber rebucirte SritungSiviccrflanb verhält. 

9Ran r)abe eine einfache, gefcbloffcne gafoanifrpe .Rette, e fei ber SBertlj 
ber in tiefer «Rette t»orpanbenen elcftrifdicn SpannungGbifferenj ober bie eleftro« 
motorifdjc .Kraft, r ter QBiterftanb in ber «Rette, R berjenige im Scpliefjung«» 

braute. Dann f)at man bie Stromflärfe S «- — - 

R + r 

<§at man n foldter einfachen Letten unb fe$t biefelben ju einer galoantfepen 
Säule nufammen, fp ift bic cloftromotorifdje ©efammtfraft gleidjne. 3n bem» 
felben üöcrpältnift ifl aber aueb ber Scitunaö.Htcrflaub bc« Apparate« gemaepfen, 
well ieftt in jebem (dement ein ©iterflanb = r }u übenv-tnben ifl. Der @e« 
fammtmiberftant aller n Elemente ifl alfo = n r. Da per t tc Stromflärfe ber 
Säule bei einem Scpliefcungöbrapte mit bem ÜBiberflanbe R, 

n e 

S' = (1) 

R + nr 

9?erbinbet man aber bie n einfachen «Retten auf gleidniamige ©eife |u einer 
Batterie (f. Qlrt. Säule, g a I o a n i f cp c) , fo bleibt bie eleftromotorifdie .Rraft 
e unoeränbert ; unt bie« entfpriept gan$ bem Jade , tpo man bie Oberflädjc be« 
Clement« (ber einfoeben .Rette) n mal fo grofl annimmt, ofyne fonfl etwa« ;u tter« 
anbern. Der ©iberflanb in ber «Rette nurb bann aber n mal Meiner , weil ber 
Duerfcpnitt ber ftlüffigfeit bei gleicher Dicfe nmal größer gefoorben ifl. 9Nan 

pat baper für biefen ©iberflanb — , unb fuf bie Stromflärfe 

n 

e ne 
S" = = _ (2). 

r Rn+ r 

"n" 

3fl nun ber SÖiberflanb im Scplicfjungöbogen fe^r gering gegen ben ffiiber- 
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ffant in tcr Ärtte , fo baß man R gegen r ocrnadjläiftgen fann, fo giebt fcormcl 

(1) S' !_ = Sunt (2)S"=JÜ-=nS. 

r r 

9Wan ffcbt , taß in tiefem ftaUc ttc Stromflärfe tcr Säule niebt größer ifi 
a!6 tic ter cm fac&en Äettc ; cd »ritt alfo unter tiefer JPctingung turd) Q3rrmrfe* 
Tunc; tcr Elemente, welche man jur Kombination einer galtfanifd'cn (Säule be» 
nu$t, nidjt« gewonnen. $agegcn ifi (unter tcrfclben üBctingung) tie Strom» 
ftärfc und? (2) tcr Cbcrfläetr ted eleftromotoriidjen Elemente« proportional, fo 
taß etne »-Bcrgrößcrung tcr Oberfläche tcr Grrcgerplatten aud? eine Vermehrung 
ter Stromftärfc »ur frolgc r)ar. 

3fl ter COBircrftant im SefclicßungSbogcn febr groß gegen ten ©iterftant 
in ter Äeitr, fo taß r gegen R ocrnad>läff.gt werten fann, fo folgt au« (1) 

S' Ü-!L = n S, aud (2) S" =» J- = S. 

R R 

3n tiefem RaUr wirt alfo turd) eine Vergrößerung ter (Snregerplatten 
((Flcftromotorcn) ter einfachen Jcette nicht« für tie Stromftärfc gewonnen, wäfc« 
rent tiefe festere bei einer Säule nad) (1) im Vcrbältniß ;nr 'Jlnjabl tcr ju 
ibrer <&crfiellung oerwanttrn Elemente mäcbft. 3fl alfo ter ©iterftant im 
6(t>lirßuiig6bogcn f< t r gToß im ^crglrid? ;u tem ©itcrjranb in ter Äctte , wie 
tie« ftattfinCet, wenn ter cleftritdje Strom turd) einen febr langen unt tünnen 
$rafjt oter turd? ftliifffgfcitcn gcfjcn foü , fo muß man eine Säule anwenten, 
tie auä einer größeren $njabl oon Elementen befielt. 

(Fine gegebene SWenge oon Material , j. 99. oon Qint unt «Kupfer , fann man 
auf fcerfdjietene ©eife jur Gonftruction einer Säule oerwenten. 9Kan fann mim« 
lid) aui tcmfelbcn eine größere \!Iii;nM oon Elementen mit fleinerer Cbcrflärte 
oter fiatt teffen eine fleinere \Mti;obI oon Elementen mit größerer Oberfläche §u 
einer Säule eombiniren. - (Ffl läßt ftd> aber auf (Mrunb ter oorfic&enten @cfe$c 
immer ermitteln , wie oiel (Elemente man ju einer (Säule oerwenten muß , um bei 
einer brftimmten ©efammtoberflädie unt einem gegebenen ©iterftantt im ScbHr« 
ßungöbogen ten größten Effect ju crjielcn. 

OTan be$eid?ne turd? L ten retucirten gritung«witerjtant im Schließung«, 
bogen, turd? f tie ©cfammtoberflädK ter Säule unt tur* n tie flnjaty ter 
Elemente , roeldje tiefe Säule bilten. Denft man ftd) nun taö gefammie gege« 
bene Material jur Viltung eine« einzigen galoanifeben Clement« orrwentrt unt 
bejeidmet teffen retucirten l'citungGwibcrfranb turd) A, fo wirt in tem Salle, roo 
man au« temfelben Material n Elemente biltet, ter ©iterfianb in Jctcm fcle« 

mente gleid? ^ fein unt ter ©efammtwiterfiant in tcr Säule gleid) -Ü-A. £>ic 
Stromjiärfe ter Säule ifr S 



n«A n*X + Lf 

_ + L 

Da« Warimum ter Stromfiärfe wirt nun nad; tief« ©lrid?ung fiattfinten, 

nU 

wenn man tie Säule fo einriebet, taß = L, t. (, ter gefammte ©iter« 
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ffanb ber @aule gleicb ifl bem ffiibcrflanb be« @d)lie§ung«bogen« ober be« ganjen 
übrigen bie (Säule fd)lie§entrn S&eil«. 

flu« ber @((id^ung = L folgt n = J/lt. 6ubflituirt man btefen 
©ertb, öon n in be r obigen ©leidjung für S , fo rrgiebt ff et) al6 SRarimum btr 
6tromflärfe S = — ;>^r- . 

2 r*L 

9»it £ülfe brr Sangentenbouffole (f. 9lrf. SRulttplicator, «St. IV. 
@. 1133) läßt ßdi ta« O bin ' fdje ©efefc aueb erperimental betätigen. Sine 
ronfrantc .Rette werbe tureb tic SangentrnboufTolc flcfcblofTcn unb bie entflanbene 
Qlblenfung betrage 62°. hierauf fdialtc man ber SReilje nadj gleich tiefe .Kupfer- 
braute oon »erfdjiebener Sänge ein unb beobachte bie entfprecöcnben 'flblenfungen. 
Die Sänge be« cingefdjaltcten Dra&tefl betrage einmal 5, ba« anbere mal lOSReter, 
bie flblcnfung im erften &alle 40V 3 ° unb im »weiten 28 ! /s°. 3ft nun ber 
ÖJiberflanb , weisen bie Äette unb bie $ouffole bem @trome entgegenfefcen, 
glri* bem Settung«witcrflanbe eine« Jtupferbrabtc« eon ber Dicfe be« etngefdjal» 
teten unb ber Sänge x , fo ifl alfo bie »>om (Strome ;u burd)flie§cnbe Sänge im 
erflrn SJerfudje x, im jweiten x -j~ 5 , im britten x + 10. Die $Diberftänbt in 
biefen brei Q3erfud)rn muffen fldj alfo oerfcalten wie x : x + 5 : x + 10 unb 

bie entfpredjenben ®tromflärfen wie — : — - — : 

x x + 5 x + 10 

Da ftch nun bie 8tromftärfen wie bie Sangenten ber 9lblenfung«winfcl ber- 
eiten, fo mu§ audj, wenn man ben erjlen 3*crfud) mit bem jweiten combinirt, 

E E 

bie «Proportion befte^en _ : = tang 62« : tang 40Vj° oUx i + 5:x 

x x 5 

— = 1,880 : 0,849, unb bei $erglri$ung be« erflen mit bem britten ©crfudje 
E E 

— : = lang 62° : tang 28'/ t » ober x + 10 : x = 1,880 : 0,543. 

x x + 10 

%u« ber legten Proportion ergiebt fld? x = 4,06, ein 4 2Brrtf> , ber nur 
wenig von bemjenigen abweicht, welchen bie erfle Proportion für x liefert. Unb 
eben fo ifl efl, wenn man nod? mehrere 93erfud)c mit bem erflen combinirt. Die 
tStromflärfcn wljalten fidj fctcrnadj, bem Obm* leben ©cfrfcc gcmä§, wirflieb, 
umgefe&rt wie bie Sangen ber »orn (Strome ju burcblaufcnbcn Jtetten. Durdj 
eine 0lct$e berartiger 93erfucbe ifl Q o u II I e t *) im ®efentlidjen gu benfelben 
ARrfuItatfii gelangt, weldje 0 b m auf einem anberen ©ege IjerauögeflcUt fcat. 
Daffelbe ©efefc läfjt ftd? aud) für eine jufammengefefetc .Kette auf bie vorige SEBeife 
betätigen, naebbem ^uoor ber SBiberftanb iebe« einzelnen Clement« benimmt, 
b. tj. auf ben ffiibcrflanb eine« Äupfcrbra&te« t>on beflimmter Sänge unb Diele 
lurüefgefü&rt ifl. 

3ur 9»effung ber ©tromfiärfe t)at man aud) , wie bie« oon 8 e dj n e r ge- 
fd)e^en ifl, bie fogenannte <Sd)wingung«met&obe benufct, inbem man bie flnjat)! 
ber Schwingungen beobachtete , welche eine SRagnctnabel unter bem (Jinflup bt« 



•) ©trgl. flog«, «nn. ©b. XV. 6. 91 ; ©b. XL1I. 6. 281. 
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flrftrifctcn Stromcä in einer gewiffen Srit macht. $efanntlicb ftcllt ftd> jefce 
SNagnctnabel , welche frei aufgehängt ift, in tie 9ticbtung te« magnctifcben 3Heri» 
tian« , mit bringt man ffe irgent wie au« t in er Sage ^eraud , fo gebt ftc turd» 
eine Reib« ton D«cillationen wirter in tiefelbe umicf. (Die Jtraft aber, weicht 
tie Olatel in tiefe Sage tcö ©leiebgewiebt« jurücf jufü&ren (hebt , ifi proportional 
bem Duatrate ter »2injabl oon Dörillationen , treibe oon ter ÜRaocI in einer ge- 
wiffen 3fit fcollbracbt werten, oter, wa« taffelbe ifi, umgefebrt proportional trm 
Duatrate ter 2ln$abl 3fitt^eild)en , welche jur 93oUbringung berfelben 3»>bl 
Schwingungen erforbrrlicb f!nt. i'iun wei§ man auch , taf? ein eleftrifcher Strom 
ta« >£eftrcben bat , eine SRagnetnatel fenrrecfct auf feine Dichtung $u ftc II cn , tag 
folglich ein Strom , welcher in einer {Richtung geb. t , tie fen frech t auf ten magnc- 
tifcben 2>Jerit ian if) , eine über ibni fibwrbentr iRagnctnatel in tiefelbe dttcbtuug 
ju gellen ftrebt, in welche ter <?rtmagncti«mu« fie (teilt, tag alfo t?ier tie Äraft 
te# Strome« unt tie tfraft tc« <£rtmagneti«mu« oereint, in einem (Sinne, auf 
tie Watel wirfen. 9Äan lafle nun eine ÜHagnetnatcl erft allein unter ter ffiir- 
fung te« <5rtmagneti«mu« oÄctlliren , tu welchem (Fnte man flc tureb ein CKfen» 
fläbcben , ta« man ibr nähert, tann aber wieter entfernt, au« ibrrr gewöhnlichen 
Stiftung bringt. £Ha<b tem Schlage einer genauen Ubx oter eine« Wentel« }ät)lc 
man tie 3(n$at)l oon 3 f i'thf ildjen , welche oergebrn , bi« eine gewiffe eingabt 
D«cilIationen (fron geringer SBeite) oollbratht ift. Tic Schwingungen ter Wag« 
nctnatel oerr)altrn flcb tann wie tie cincö Wentel«. Tiefe ^Beobachtung giebt 
nun ta« SRag ter JCraft # mit welcher ter <5rbmagncti«mu« auf tie »Jiabcl wirft, 
bringt man Jefet ten Scbficgung«trabt einer galoanifcbcn Jtettr fo an , tag er 
ten @efefeen te« <Slcftromagneti«muö gemag (f. t. "Üvt.) tie Wate! nidu au6 ihrer 
gewöhnlichen Richtung ablenft, t. t). fenfreebt ium magnetifeben Weritian, fo 
wirfen ter Qrrtmagnctiömu« unt ter elcftrifcbe Strom in trmfelbrn Sinne rieb* 
tent auf tie SRagnrtnatcl. 9Ran laffc nun tie Spatel wirter o«cillircn unt bc» 
ofraduc tie Qtit , wrlcbr nötbig ift, um tiefelbe Slnjabl oon OfciUationen $u 
»ollenten wie oorbin, tureb tiefe ^Beobachtung fintet man ba« 9Wag ter Äraft, 
mit welker ter eleftrifcbe Strom unt ter ©rtmagncti«mu3 |f fammen auf tie 3Äag- 
netnatel wirfen. 3»fh* man t)ieroon tal oorber gefuntrne 9Äa§ ter Jtraft ab, 
mit welcber ter <?rtmagneti0mu6 allein auf tie SRagnetuatel wirft, fo erbält man 
tad 99a§ ter Jtraft, womit ter €trom allein auf tie >J<atel wirft. Tie Diatel 
mache unter alleiniger Gtinwirfung ted &rtmagnrttdmu6 m Schwingungen in 
1 Minute. Tai galoanifche Clement werte nach einanter tureb krähte oon ter 
gange 1, \\ \" gefchloffen (wo I > I' unt I* >l" fei), unt für jrten Trabt werte 
tie »Hnjafct n, n', n" ter Schwingungen benimmt, welche tie 0<atrl unter Wit- 
wirfung tc« Strome« in 1 SWinutc macht. Sint tie Stromftarfcn in tiefen brei 
Sollen S, S', S" unt ifl tie ©irfung te« (JrtmagnetiÄmufl tur* T bezeichnet, fo 
hat man T : T + S : T + 8' : T' + 8" mm m* : »• : n'* : n"*. ^ierau« 
läpt ftdi leicht ba« Q3erha(tni§ oon S : S' unt ta« oon S' : S" ableiten. (?« 
fei S : S' -= a : h unt S' : S" — c : d. 3fl nun ter ©iterftant ter Äette 
gleich tem eine« Äupfertrahte« oon ter 2änge x, fo mup man höhen S : S' = 
1 + 1' : i + 1 unt S' : S" = z + I" : x + I', oter • : b — x + 1' : X + 1 
Mb c : d — x + l" : x + I'. 

<8eftimmt man nun au« ter legten ©leiebung ten OBerih oon x unt fe$t ihn 
in tie nächfx oorhergebente ©leichung, fo finttt««an ta« Ohm'fche ®efe^ beflatigr. 



Digitized by Google 




168 . Strom, ftcftriitfcet. . 

Jbeitt ffcfj ber ©(blieflunadbogen einer Äette in jitel flrme a unb a' 
(f. briflc^cnbf friqur), fo »pirt tlefl aud> mit rem eleftrifdirn ©fronte ter ftall 

fein. Die (Stromftärfe in fem ungeteilten <5tütfe 
beö Sfitetfl fei = s, in fem <Stü<fe a = s' unt a' 
gleid> s". 3)ic auf ben Duerfd>nftt 1 rrturirtc Sänge 
ted <Stiicfe« ;i fei = X' , tie pon »* glridj A". Den 
QBiterftant X" fann man audj rem einrS Drabtefl ton 
ter l'ange X' unt fcem Duerfcbnitte q glela) fe&en, 
X' X' 

fofern nur A" = ober q = ift. Den Dräbteit i uno «' läßt fia> bann 

q X" 

ein einiger pon ber l'änge X' unt htm Oucrfcbnitt I 4* q fubfiüuiren , ben man 
irieoer turd) einen auteren uon ter l'änge X ttnfe bent Ouerfdjnitte 1 rrfrfcen fann, 

fall« nur X = — ober — ™ * — — ifJ. @e&t man in biefer ®Iei» 

1 + q ' X X' 

djung für q ben obigen QBertt) ein, fo tyat man — = -|- • flennt man 

A A ^ 

-Lbte 8eitung«fäbigfeit be0 betreffenben Drabtc8, melcbc, wie wir triften, mit 

bent ffiiterflante X im umgefebrten 93ert)äftnifTe tlet)t, fo folgt au8 ber torfte- 
benben ©Iricbung, barj tie beiten Welte eineö l'eiterä einem einigen Leiter gletcb 
gelten , beffen tfeitungdfafc/igfeit ber «Summe ber ^ettun^^fä^i^feit en in ben heften 
gleidj 1% 

Die Ströme »' unt s" gebm bei gleicher l'änge X' ber Dräbie turd) bie 

Duerfdmittc 1 unt q , tpäbrent ber «Oauptflrdm s turd) ben Duerfdwitt 1 -f- q 

gebt. Datyer bat man and) s : s' = 1 -f- q : 1 uub s : s" j= 1 + q : q 

s sq 
ober s' = unb s" , oter entlia?, trenn man für q feinen 

i + q i + q 

X" s X' s 

obigen 2Dertb fcöt, s' = unt »" = DuraVJlotition tie* 

X' + X" X' + X" 

fer ©[eidjungen erbält man s = s' -f- s", r. b. ter tytttptftroai ifi gleidj ,ber 

(Summe ter jNebenfirome. 

SDIan benfe fl<b in obiger ftigur an ber «Stelle tc« *2lrmefl a' ten Drabt rineö 

©aloanomctrrö (WultiplicatorS) ringefdialtct , fo tap ali'o ein Sbcil teü (strömet? 

turd? baffelbc binturdigeben mup\ Die eleftrontotorifd'c Jlraft ber .Rette fei turdj 

E bezeichnet , bie retucirte IVinge ter .Rette unt teö @d)lie§ung8bo^en8 mit ^luß» 

fdjlutj ter Xfycilt a unt a' tureb L, tie retucirtc iJänge ted (Stücfrfl a turtb X', 

bie te8 Seitentrabtefi nebfi SKultipIicatoraetrinte turdj X", tie ©tromfrärfe Im 

©eitentrabte unt 9J?uItiplicatorgetpinte turdj s", enblid? tie »Stromftärfe in tem 

E X' 

ungeteilten Leiter burd? s. Dann itl s = unb s"= .« , ober, ba 

L -f- X X' X" 

1 1 1 X'X" tA E (X' + X") 
— — — -f — unt X mm 8= . unt 

X X' X" X' + X" L (.A' + A") + X X" 

EX' 



8" 



L (A' + A") + A'A' 
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5fJ X* gegen X" fc^r Hein, wie e« ber $oU ijt, »renn a' au« einem fe$r 

E X' 

langen unc bünnen ©aloanometerbrabte beflebt, fo läpt f!d> «" = 

LA" + A' X" 

fe*en. 

©enn au§crtem noch ber ffiiberftanb L in ber Äette feljr grop tft, wie bie« 
bei einer ©äule ber $aü ijt, bie au« einer größeren 2lnja$I »on dementen be. 

Mt.fo folgt iL. 

» _ . .... ,» o..,,,,. ■ 

A' 

unb ber ©rö§e birect proportional. 

X" 

E ' 

3>cr Srutfc — ifi tytx bie @tromftärfe einer gafoaniföcn Äctte, wenn biefe 
L 

ebne Ginföaftung eine« fremben ffitberftanbe« geföloffcn wirb, ober ba« 3Rari» 
m u m ifcrer ©tromflärfe in ffiürffidjt be« in ifcr waltcnfcrn ffiibcrftanbe«. 

ffienbet man oerfdjiebene galoanif^e Äetren toon gropcm ffiibcrfianbe an , fo 

mufj man trm 3"> i,d,c nftürfe a (f. obige ftigur) brrfdjietene Sängen geben , um 

Nnfelben 2iu«fd>lag 6er ©alpanometernatcl ju bewirfen. S3ei einer auoeren Äette 

vi 

»on ber «Stromflarfe — fei X Y bie Sänge be« 3wifd?enftücfc« a , bei welker ber- 

ielbe $u«fd^ag ber ©alöanometernabel erfolgt wie bei ber oorigen .Kette mit ber 

E E' X 

€tromfiirfc — -. 5>ann bat man für ben jweiten ßafl s, = -_ . _1. OTun ift 

au* — . — = ^L, alfo — : — «= X* : X' , b. t). bie (Stromftärfen 

L X" L' X" LI' 

tiefer beiben Letten oerbalten flä) umgefebrt wie bie Sängen üon a bei glei^em 

9u«f6Iag ber ©aloanometernabel. 

V c t r i n a *) benutfte biefe 2Retf)obe, um bie ©tromflärfen oerfdriebener gal» 
oanifdjer Stetten mit einanber gu oergleit^en , inbem er in bie Äette an bie ©teile 
con a eint Duecffilberrinne einleitete unb in biefe , in »ergebenen 9lbftänfcen 
»on einander, cie IDrabtenben te« ©aluanometer« eintautye. £er Jebe«malige 
$bjtant> ber freicen 2)ra$tencen if* bö« obige X'. 

©ine Wetbofce jur »eftimmung ber eleftromotorifdjen äraft inconflanter 
gal»anifc$er Äetten gab ifloggenborff*»), welker feiner SBetratyung eine 
Angabe fcer tamal« (in biefer »-Begebung) gebräu(bli<ben SWetboben »oraudfAitft. 
SHadi Cbm oerfäbjt man fo, baß man bie ©tromftärfe ber $u unterfu<benten gaU 
»anifäen .Rette für zweierlei 9Diberftänbe mi§t , bie entfprecbenfcen ©erttye beiber 
Elemente in ter Formel fubfittutrt # unb au« ben fo crbnltcncn beiben 2lu«brücfcn 
bie eleftromotoriftbe Äraft beregnet, ©ei e bie eleftromotorif^e .Kraft ber Äette, 



•) ^olger'« 3»itf*rift 6, 165 unb 242. $oa.g. »nn. ?8b. LVII. ©. Iii. 
-j «nn. So. L1V. 6. 161. 
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r ein conftanter 51? eil ihre! tlöitorfiantcd , 1 unb P Die rcTpcctirc Sei ben betbett 

SJteffungen hinzugefügten Steile beS ffiiberftanbeS, fo wie s unt s' bie enffprechen- 

e e' 
ben beobachteten (Stromftärfen, fo ^at man: s = unb $' mm , 

r + l r + l' 

unb ^eraufl r + 1 = — (I* — 1), e — ü! (P — 1). 

8 8* I 8' 

SRifjt man bie Sntenjitdten mittelf} brr (SinuSbouffole, unb finb a, a 4 bie 
entfprechenben ©infel , fo laffen fld) ^iernact) bie für bie logarithmifche Berech- 
nung bequemen AuSbrücfe bilben : 

p , «in«' (P-l) 

r + 1 r- 



unb 



co» */ t (a + a') sin '/ s (a — a') 2 

sin u . sin a' (P — 1) 



cos »/, (a -h a') sin Vi (a — «') 2 

hantelt eS fleh nun um baS <8erhältni§ jweier eleftromotorifcber Ärafte, fo 

fannman, wie eS oon ftedjner flef^c^en , bie beiben Äetten , beren eleftromo- 

torifebe strafte e , e' mit einanber oerglicben werben follen , einmal in gleicher, 

unb baS anbere 3Ral in entgegengefegter SBeifc toerbtnben , unb bie beiben Strome 

(s, d), ber ©umme unb !l)ifferenj, meffen. SRan erhalt bann, wenn man burefe 

r, r' ben ©iberftanb beiber Äetten , alfo burch r + r' ben ©iberftanb beS au« 

,i i_ r ' e e ' 

ihnen gebilteten SitfemeS bejetchnet, bie AuSbrüefe : s = — T — , d = , 

r + r' r + r' 

unb barauS — = * . 

e' 8 — d 

(Sine brüte STOethobe beruht auf beut (sage , ba§ bei ©leiebbett ber ©iber« 

ftänbe bie eleftromotorifchen Gräfte fleh birect wie bie <Stromftärfen »erhalten , unb 

ba§ man biefe ©leiebhfit mit beliebiger Annäherung erreichen fann , wenn man 

ben in ben Äetten öort)anbenen SBiberftänten r, r' einen fehr großen SBiterftanb 

e e' 
R hinzufügt. <5S finb bann bie (stromfttrfcn : s = — ., s' 



R + r R + r' 

unb, wenn anndhernb R + r bioibirt burch R + r' gleich 1 ifl, s : s' — e : e'. 

2)iefe brei STOethoben finb leicht aufführen unb brauchbar für Jtetten oon 
conftanter »efchaffenhett, b. f). für thermo- unb magneto-eleftritcbe Letten, fo 
wie auch für gal&anifche mit §wci jweefmäßig gewählten ftlüifigfeltcn. dagegen 
wirb ihre Qlnwcntung ungemein beeinträchtigt unb beidjranrt bei ten gewöhn« 
liehen , mit diner ftlüfjtgfcit confiruirten galoanifebcn Äettcn. <£S if) nämlich be- 
fannt ("Hrt. ©aloantSmuS), baf bei bieten Letten , in $olge beS (Sinjluffel 
ber fogenannten $otarifation , bie @tiDmfiärfc , »om Moment ber Schließung an, 
fehr rafch unb fortwdt)renb abnimmt , fo ba§ in biefer SBetiobe gar feine SReflfung 
möglich ifk. Urft nach geraumer 3fit , wenn bie @tromftärfe auf einen unbeteu« 
tenben HBcrtb hfrabgefunfen ift, tritt ein beflanbiger ober ber ©cfiäntigfeit nahe 
fommenber 3uftanb ein , auf ben feboeb fchon eine bloße Verlängerung ober in-r* 
fütjung beS SdjließungSbrahteS, ohne Oeffnung ber Äettc, einen ftörenben ©in« 
fluß ausübt, fo baß mau beim 3urürfgeben auf bie urfprünglia)c tätige iene* 
2>rahte« feiten ober nie bie anfangs bei bcrfelben beobachtete Stromfiärfc erhalt. — 
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2£enn aber aitcb tureb Hnwenbung ber Ohm' leben 3Reu)obe auf incon flaute 
Jtetten 2Öcrtf?c für bie eleftromotorifa)e JCraft erhalten werben, tie binreidien, 
eerubiecene allgemeine 6afce ter 2 beerte bei Holtailmul mit btfrifbigenber *JI n- 
nä^erung barjutfyun, fo finb bie« bo# , wie ^oggenborff bemerft, flarf gr» 
trübte, bur$ bie $olarifation bebeutenb gef$w5a?te ©ertbe, welche feinen Sluf- 
f*lu§ bar über geben, wie gro§ bie eleftromotoriföe tfraft für eine beflimmte gal- 
baniföt Kombination fein fann. 

Die »on ^Joggenborff benufcte SWet^obe untertreibet fleh von ben Sil« 
letrigen taturdj , ba§ bei ifcr nidjt ber @trom einer Äette gemeffen wirb , fonbern 
biet bie 5>nbenj $u bemfelben. 

iBet ter galoanifdjen (Säule läßt man ben @afc gelten , ba§ bie oon ben ein» 
leinen Stetten erregten ©trdme, je nad> i&rer 9ftia)tung, flcb abbtren ober fubtra- 
iiren , ofcne einanber gti flören , bag alfo , in ©ejug auf trgenb eine biefer Letten, 

ade übrigen fl* all Hope «fiter »erhalten, ©ejeidjnct man mit e', e", e'" 

bie eleftromotoriftben Gräfte ber bie €äule §ufammenfe$enben Letten, mit 

r 4 , r", r'", i$re QBibrrfiänbe , unb mit r ben 9Diberf}anb bei gemein- 

fcbaftlidjen ©<$lie§unalbra&tel , alfo mit r + r' + r" -f- r"' ■+- ben ge« 

fammten SEBicerflanb in ber @äule , fo flnb bie 6tarfen ber partiellen Ströme : 
e' e" e'" 

r+r' + r" + r"' + ..' r + r' + r" + r'" + . . ' r + r' + r" + r'" + . . ' 

e' -f- e" + e"' -f- 

unb ifcre «Summe — — ifl ber Slulbrucf für bie ©trorn- 

r + r' + r" + r"' + .... 

ftdrfe ber Säule. 

3luf bemfelben 6afc beruht aueb bie Ibcorie ber jufammengefefcten Äette, 
unter irelcber 93oggenborff biejenige galöanifdje Kombination ferftebt, wo 
mehrere einfache Äetten wieber jur einfachen .Rette berbunben flnb. s 2Iucb hier 
^^^^^^^^ fann man annebmen, ba§ ber refultirenbe ©trorn aul ber 
Sffi^SSS® <5uperpofition ber partiellen ©tröme $erborge$t, fo bap in 
Jraf^^S^^I ©<5«8 ««f i^flfnb eine ber Äetten ade übrigen blo§e Setter 

Wv^ß'MWi * nb * Qi felfn t{t flIc ^ Q ni ^ Mtn Ärtttn 1,2,3,.... 

4 2&&¥s fH H i * n ' UnD " ni" einanber errfnürft , unb biefe fünfte noc§ 
SiU* TP'tJ ^fe Jn& | * ur( $ ^ cn ^liefjunglbratyt 0 terbunben, wie el bie neben» 
wV-tS^afirai f* e $ fnce Wgur/ bie eine «fcorigontalprojection bei @öfleml 
^^S^tl^d^j corfrcllen mag, trrtcutlicfct. Xann bat man jiinäcbil fol« 

genbe ®rö§cn ju unterftbeiben : 

3n 0 i 1 ; 2 j 3 j 

(Sleftrom. Jtraft e' ; e" ; t'" ; 

9Biberf*anb r ; r' j r" j r'" ; 

€tromjiarfe 
wenn 9lr. 1 wirft • j s' j %" ; s'" j 
wenn 5Wr. 2 wirft ; s' s ; j j 
wenn Kr. 3 wirft s, ; ; s", j ; 
wenn alle wirfen S ; S' ; S" j S'". 
f»a(^ bem obigen Orunbfafce unb unter ©erüefffcjittgung ber Wicbtungen ber 
partiellen 6rr6me ergeben ffff^ bieraul für bie totalen Strlme in ben einjelnen 
3roeigen bei ®bf»em« bie fcuibrwfe: 

22 • 
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S m= S m \ m Sj -|- ? j «fc ...» 

S' = »' — »'j — s'| — . . . . p . 

SM __ o" ml» l V / 

^= B g — 8 j — — 5 j . . . . 

S'" =- — — • — 

2>ft Ermittelung ber ©ert&e für bie partiellen (Ströme gef<friel}t mittelfi ber 
(Sa&e: 1) ba§ Die (Stdrfe eine« «Strome« in lebem feiner Duerfdjnitte glei$ gro§ 
iji, ber (Strom mag brrjweigt fein ober n.<j>t; 2) baf in ben 3wcigcn eine« 
Strome« bie ©tromfiärfen ftd) umgefeljrt bereiten tric Die ffiiberflanbe , alfo tic 
^roburte au« ben ©tromftärfen in bie SBiberflänbe , b. 1). bie eleftromotorifttjen 
.Kräfte einantrr gleidj f!nb; 3) bafj bie gefammte eleftromotorif^e Jtraft einer 
Jtette, ba f{e gteid? ift bem $robucte ber (Strom ftärfc in ben gefammten ffiibcr« 
flanb , aud) gteict) ift ber (Summe ber in ben einjelnen Wngenfhirfen ber Jtette 
borljanbenen eleftromotoriföen Gräfte. «fciernadj ergeben fW>, wenn man annimmt, 
e« wirfe blo« bie Äette fflx. 1 , bie brei ©leidjungen : 1 

l' = s + s" + •"' + (1) 

ir = *"r" mm s"'r"' — . . = h' . . (2) 
8 'r'+h' = e' (3) 

3Birb, Äürje falber, bie $ülf«grö§e e = _L + -L + J-+_L+.. 

r r' r" r'" 

eingeführt , fo erhält man für bie ©tarfe ber partiellen ©tränte in ben fficgrn 

0, 1, 2, 3 bie ©ertlje: 

8 J 8 — — — ) 8 ) 8 a • 

r'pr ♦ r'^r' r'?r" r'^r'" 

»Analog flnbet man bie partiellen (Stromflarfen für ben Ball , bafj 6lo« bie 

Äette fflx. 2 wirft : 

e" e" e"(r"o — 1) e" 

8 8 ; 8 2 J 8 S = ; 8 2 • 

r"?r r"?r' r"fr" r" ^ 

Unb wenn blo« bie Äette Sit. 3 wirft : 

S 3 = , l,B , S 3 , S | = . 

r"'^r r'"^r' r'" q r" r"'^r"' 

5ür bie totalen ©tromftarfen ergeben ftd? bann, gemap ben ®leid)ungen (L), 
folgenbe 3Bertl)e: 



S = 



1 /e' e" e'" \ 

( — -f- "T • • ] 

qf \r' r" r'" ) 

v 1 / «'ftr'— 1) _ e" _ e"'_ \j 

?r' \ r' r" r"' ' / 

1 /e"((>r"— 1) e' e"' \ 

\ r" r' r"' /( 

%t „ 1 /e>"( Qr <"—t) *' _ ^ \ 

^r"' V r'" r' r" * ' / , 



OL) 



5)a — + — + —1- + . . = 1 — — , fo folgtau« biefen^lu«. 
brürfen S = S' + S" + S " + (III.) 
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3n £R ü cf ff d) t tri <Sd)Uf§unge , bra$tr« 0 unb tcr barin ftattfinbenfcen 3nten» 
fitdl S bat bad €nlcm einen Jffittrrftant) B unb eine rleftro niete nute /traft E, 
für »rld)c fid) folgenbe 'Äuflbrücfe ergeben : 

R = r + — (IV.) , E = S . R , unb tarau« E — 



6 



1 

9 

r 

e" e'" 

+ + + . • 

r" r'" 



Q — — 
r 



3ur $8ffttmmung ber fIeftromotorifd)en .Kraft inconftantcr Äetten ffnb nur 
jwei ber combtnirt gebauten Jtetten 1,2,3.. rrfortertld). !£aturd) rfbudren 
fty bic ©letdjungen (II.) auf folgenfcc: 



•) $at man ein« Drabtrombination »on feeiftf^enttr «rt , torl^e bei k eine eleftro* 
mctorifd)e Äraft e einfdjliept, unb in roelcber bie SBiterftänbe jmifdjen ben »ier 3»efgi>unften 

resp. bur» r , r, , r, , r, , r t , r 0 be)eid)net finb , fo fann 
bie Stufgabe geftellt »erben , bie entfpreebenben 3nten* 











* 






,- 






• •"•■-«er - 





filäten s, •, 
Kanten r 



1 » •! < 



»'s . r 4 



i 4 , *o unb ben au« ben 9Üi6er* 
r 0 entfpringenben ©efammfroiber* 



flanb R ju beftimmen. JRad) einet SÄetbobe t) «on 
£ird)f>off nimmt man für bie eingehen Gontinua, 
bie in ber Qombination oorfommen , bie algebraifdje 
Summe ber ^robucre au« ten Stromintcnfilaten in bie 
ffitbernanbe , unb fefct fciefe Summe enfroeber glrid) ber 
«Rrafte, ober, toenn in einem (Scntinuum feine jeraft 
»orljanben i \1 , gleid) Stull. Der oorliegenbe U bietet 
brei Sontinua bar, unb man bat folgenbe fed)« @lei* 
dmngen. 

« r + », r, + s, r 4 = e 

hr, — s 4 r 4 — » 0 r 0 = o 

»o — *i — »i 
■ 4 mm 8 — S, 

»3 = s — «i. 

9ui tiefen @Ieid)ungen fann man bureb dflimination fowofjl bie fed)« obigen 3nten« 

e 

fitdten al« aud) R ableiten, ba I = ift. 9<ad) biefer SWetbcte fann man, wenn 

r •+ R 

mehrere eleftromotorifd)e Gräfte in ben »erfdjiebenen 3meigen ber Kombination »orfommen, 
bie ^Berechnung ber partiellen Strome jeber biefer Ärifte unb beren Superpofition erfparen, 
unb bie effectioen Strom jiarfen fogleid) finben. So bat man für ten oben betratbteten galt, 
»o mehrere Jtetten 1,2,3, . . tureft einen gemeinfd)afilid)en Drabt gefd)toffen , unb alfo 
in einem ®^fteme mit jtoei 3meigpunften mebrere e(eftromotorifd)e Ärdfte enthalten flnb, 
nad) ber bort gewählten ®e)eid)nung unmittelbar bie <Dleid)ungen : 

Sr + S' r« = e' 
Sr+S" r" — e" 
S r + S'"r"'= t'" 

S' '+ S"'+ S ; " + • • =S, 
morau« fid) burd) Ölimtnation bie oben 6. 172 gegebenen au«brü<!e für bie gefügten Strom* 
fiarfen ergeben. 



t) 



»nn. m. LXV1I. C 274. 
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gr \r' r"/ 
1 /«' (?r' - 1) _ 

er' \ r' r"/ 
1 /e-'^r"— 1) e'\ 

i 1 1 

0, fubftituirt für q feinen ©ert&: — + . — + 

r r' r" 

unb mad?t feie nötigen fRebuctionen, fo ergfebt fld): e" = — - — e' . . (VI.). 

r + r' 

©ringt man biefen ffiertfc oon e" in bie belben rrften ©leid)ungen, fo 

erfdjrint S' =» S = unb buTd; 93erbinbung biefer ®lcid;ung mit ber 

r + r ' 

»ortgen: e" = rS. 

Tür* tic Iefcte ©leidjung unb bie ©leidjung (VI.) jinb jrori ©ege geboten, 
ben Strom, melden eine Jtette \w erregen fudjt, an feiner (Sntfiebung ju ^intern, 
unb burd> bie Jtraft, lpeldje baju nottyig ifl, bie eleftromotorifcbe .Kraft ber .Kette, 
glctdj »tri , od flc einen confianten ober inconftanten «Strom liefern würbe , nuute- 
rifdj ju beflimmen ober in aliquoten Steilen ber compenjirenben Äraft au«ju- 
brüefen. 

TUm oerbinbe nun eine conftante »Kette ton gro§er Äraft, j. 9. eine 
Q>) r o c r ' fdje , beren eleftromotorifdje Äraft e ' unb ©iberflanb nad) ber 
Otjm' »'dien 3We tb ob r beftimmt flnb , mit ber ineonflanien Jtette , brren rief- 
rromotor|fd?e Äraft e" ermittelt »erben foü, j. IB. mit einer geroö$nlid)en 
3inf-Jtupferfette, in ber ©eife, ba§ man burd) einen Dra^t a (f. nebenfle» 
$enbe ftigur) bie 3inf»Iatten beiber .Ketten , unb burd) einen Drabt b bie 3tnf- 

plarte ber inconflanten .Kette mit ber $latinplatte ber con- 
fianten oerbinbet. Der Drabt c , ber irgenbroo ein empflnb- 
lidje« ©aloanometer einfdjliefjt, fübrt ton ber $latinplatte jur 
.Kupferplatte ober überhaupt jur negativen platte ber incon- 
ftanten .Kette. Der Drabt a unb bie ftlüfflgfeiten ber con- 
fianten .Kette liefern gufammen ben ©iberflanb r'; btr 
Drabt b gewahrt ben ©iberflanb r. ©erben biefc bei- 
ben ©iterftanbe burd) 93erfürjung ober Verlängerung ort ' 
Drabte« b in ba« redete 93er$5ltni§ ju einanber gebradjt, fo wirb in bem 
Drabt c ber Strom SM fein, roafi man bar an erfennt, ba§ bei momen- 
taner @d)lie§ung mit biefem Tratte bie 9cabef tefl ©aloanometer« burd?au6 
feine Sercegung madjt. ©irb bann bie Dra&tlangc b ober ber ©iberflanb 
r gemeffen, fo $at man für bie eleftromotorifcbe .Kraft e" ber inconflanten • 

Jtette e" = — — «'. 

Sur SWrffung be6 Drahte« b benu|te ^eggenborff einen fogenannten 
©iberflanbemeffer •). 

') ©ergt. *nn. »b. LH. 6. Ml. 
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£cba(t et matt in ben £ rabt b , neben t r m 9öi tcrflant Äntr fTcr , nodi ein gab 
oanometrifdye« 3nftrumrnt ein, unb mißt , nähern in bem £ra(?tr c ber £trcm 
auf 9hill gebraut ift , bte Sänge be« 3)rabtr « b unb tu <Stärfe fcrB barin ror« 
fcanbcncn etroimS , fo f arm man aud> jur Ermittelung ter elrftromoforiftben 
Äraft bie einfachere ©leicbung e" = rS §u Qrunbe legen , na d> »eltfcer bie 
eleftromotorif^e Äraft ber inconfiamen Äette , für ben ftall bei Gleichgewichte«, 
«leicb bem $robucte au« bem aöiberüanb be« Dra&tel b unb ber 3ntenfftat be« 
barin oorl)anbenen Strome« ift. üWifct man bie €>tromfiärfc burdj bie 6inu#» 
bouffole unb ift u ber Bblenfungawinfel ber Ittabel, fo bat man bie eleftromoto« 
riffle Äraft e" =* r . iin a. 

35a« SRarimum ber 6tromflärfe einer einfa^en conjianten Äette ift giei$ 

bem dienen rcn Cj i&rer eleftromotorif<$en Ärafr unb tyre« ©iberftanbe« r. 

Wan brauet all o nur , um biefe« Maximum tu ermitteln , nadj ber C b m ' fcbcn 
SNetbobe (f. ©. 169) bie SBertbe von e unb r ju befiimmen. 3ft aber e febr 
gro§ im 33erglctcb |u r, fo übt ein geringer gebier in ber $efitmmung oon r einen 
trträdjtlidien Ginflu§ auf ben ffiertb. be« Maiimum« au«. $a$er muß bie Wef- 
fung febr gerrau fein. 

Eine SWetbobe, bie relatioen SKarima ber ©tromflärfen gweier QJolta'fae« 
Jtetten }u befiimmen, t)*t joggen borff •) gegeben. 

«tta* fcen obigen Entwitfelungen (<S. 174) t at man in bem <S<Mie§ung«« 
braute eine« <8üfleme« oon jwei nad> bem 3ßrincip ber einfädln «Kette »erbunbenen 

1 /e' e"\ 

.Ketten (f. gig. ©. 174) bie gtromfrarfe S = ( — + ). Denft man 

?r \r' r"/ 

jr* aber bie Jfetten in umgrfebrter drirbtung ocrbunbcn, fo mu§ man einer ber 
rtertroniotortf$en .Kräfte , j. 93. e", ba« 9Rinu«»3ei$tn geben ; e« wirb bann 
1 /e' e"\ 

S t — ( 1. Die Pfeile geben bie Widmungen ber partiellen 

qt \r' t") 

(Ströme an, welche bie beiben .Rotten in ben Dräbten «, l>, c 

(f. beijtebcntc 8 igur ) \u erregen fuä)en. 

flfctirt man nun bie Wormeln S unb s, , v.cbi bann 

audj bie zweite oon ber erfreu ab , unb bicitirt bie Siminic 

bureb. bie Differenj, fo oerföwinben au« bem Cuotienten 

bie @rö§en r (ber ffliberfranb be« 2)rab»e« !•) unb q (bie 

<Summe aQer reeiprofen SBtbcrftanbe), unb man erbalt, wenn 

bie SRarima ber ©tromfiärfen burc^ m' unb m" bejeicb,net 

S -f- S t m' 
werben i ■ . 

S S, Hl" 

2)ie <5nnittelung be« 93erb^ältniffe« ber ©trommarima jweier 33 o 1 1 a ' feben 
.Retten er f orten btemaeb weiter nid'tif , al« ba§ man bie 6tromfiärfe in brm 
£ra(?te b für bit beiben angegebenen 93erbinbung«weifen ber Aetten mint, hier- 
bei finb «ergebene ©ebingungen wob,l ju berü<ffid;tigen •♦). 




•) «nn. »b. LV. 6. 43. 
-) ©ttgl. «. a. D. 6. 52. 
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(Ein Bequemer Apparat jur 9lbänberung unb flflegulirung ber Stromflärfc 
(üermittelf* einge kälteter ffiiberftäute) ifl ber 9B i) e a t jx o n ' fd?e 01 & e 0 fl a t *), 
ber auch jur ©ergleidjung ber eleftromotorlfdjen Gräfte jweier «Stetten unb jur 39c- 
flimmurlg von Sieüungflwiberflänben benufct werben fann. 

Die nebenfle&enbe fcigur jeigt tiefen Apparat, g ifl ein (ftjlinber ton SWa» 
tjagonifcolj unb h einer ton OXefjing. SBeibc finb öon gleichem Durdjmeffer unb 
mit iljren Aren einanber parallel. 5luf bem £oljcljlinber ifl ein <5d>raubengang 
eingefebni tten , unb an einem feiner (Snben tragt berfelbc einen 2Reff!ngTing , an 
welchem bad eine (Jrnbe eine« langen unb fcl)r bünnen 2>rat>tcö befejligt ift j biefer 
wirb auf ben «fcoljeljlinbcr genudelt , fo ba§ er ben @d)raubengang gänjlitt) füllt, 




unb bann mit feinem jwelten Chite an bem jrnfeitigrn (Fnbe befl SReffingcplinber« 
befefligt. Qwti Betern, y unb k, von tenen bic eine auf ben 9Hefjtngring te« 
«^oljc^linber« unb bie anberc auf ba6 Unit bce SRrfflngcolinbert h trieft , f!nb 
mit jwei Älcmmfdjrauben oerbunten, um tie Dräfjtc ber Stent aufjuuebmen. 
Die abnehmbare <$anbt)a6t m bient jum Dreyen ber Gelinter um ir?re >2lren. 
©tetft man jte auf ben Gelinter Ii unb trct>t na* ber iRedjten , fo wirb ter Drabt 
* »om ^oljcplinbcr ab» unb um ben SRfffmgcslinter aufgcwiefclt ; flcrft man fte 
bagegen auf ben Gotinber g unb brefjt nadj ber Sfnfeit. fo gefd)ief?l bad llmge* 
febrte. Da bie 3ßinbungen auf bem <§ol$c&ltnter ifotirt unb burd) ben (Schrauben« 
gang oon eiuanber entfernt gehalten werten , fo burdjläuft ber <strom auf biefem 
Gtjlinber ben Draf?t feiner ganzen tfange nad>; allein auf bem SDiefjingcölinber, 
wo bie Sfflinbungeu nidrt ifolirt fmb , gebt ber ©trom fogleidj von bem iumft, 
wo brr -Trabt ben (Splinber berührt, ;u bcr&eber k(red?td). Der wirffamc Jbeil tcr 
Drabtlange ifl alfo bad oeränberlia;e 6tüef , weld?e6 |lct? auf bem 4polje$linber 
beftnbet. 



•) Phil. Tran>aa. f. 1843, pt. II. $ogg. «nn. 93t. LXlI. 6. 499. 
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8M htm oon Höbratftone angewanbten 3nfrrumente galten bfe (Stylinber 
ücbs doli in ber Sänge unt anterthalb 3oU im Durchmeffer ; oiergig Schrauben* 
gänge gehen auf rinen 3oU, unt Der Trabt, ter oon ©effing ifr, bat 0,01 3oll 
im 3)urcbmeifet. 

3ur 3ä$lung ber abgewidelten ffiinbungen ifr gwifaen beiben ttplinbern 
eine Scale angebracht , unt bie »rugtbeüe einer ©inbung befiimmen fid? mitteljl 
eine« 3«gft«, beT an ber 9lte be« ßülinbtrfl g befefiigt ifr, unb üuf bie Xt)tiU 
punftc eine« grabuirien Äreife« binweifr. 

2)a ber «§auptgwed be« 3nflrument« barin begebt , ben Strom auf irgenb 
eine confiante Stärfe gu bringen ober barauf gu erhalten, fo würbe e« oon 
3BJ?eatfione öi b c o jt a t genannt. 

R ifl ein empfinblicbe« @alcanometer (fRheometer) mit einer afiatifeben £Ra> 
bei unb einem Siirroffope gum flblefen ber %t}tihpuntte be« Äreife«. C ifi ber 
galoaniföe Apparat. 

3ur Weffung größerer ©iberfiänte, g. IB. be« ©iberfianbe« einer auöge- 
behntrn telegrapbifdjen üinie ober einer gewiffen Strecfe einer uneollfommen leiten- 
ben fclüfffgfeit , benufcte ÜB b r a t ft o n r n od? bie Vorrichtung D (f. obige Sigur). 
Sie befte bt au« fecb« Ötollen eine« mit Seibe befponnenen Äupferbrahte« oon etwa 
Vmo 3° u im ^urebmeffer. 3wei biefer Diolien galten lebe 50 $u§ Trabt , bie 
übrigen re»p. 100, 200, 400 unb 800 &u§. $>it beiben $rahtenben lebet 
OtoUe ftnb oben befe frigt an furge tieft $rähte , bie bagu bienen , ade «Drahtrollen 
)u einer Sange gu oereinigen. 2>ie beiben Drähte a , b bilben bie <5nben lammt- 
Itcfcer Sollen unb oerbincen {!e mit ber .Rette, ber oberen fläche eine« ieben 
C5«iinterö tft eine roppelte SWefflngfeber befinblich, beweglich um ein ßentrum, fo 
ba§ it?re (fnben nad) Seiteben auf bie (Snben ber bieten 93erbinbung«bräbte ge- 
bracht ober oon ihnen entfernt unb blo« auf ba« Jpol? gefdjoben werben fdnnen. 
3n ter legten Stellung mujj ber Strom bureb bie Trabt rollen geben ; allein in 
ber erfren Stellung gebt er tureb bie Sebcr unb übliept ben gangen SBiberftanb 
ber Trabtrollc oon ber Äette au«. {Ruhen fämmtliehe fcebern auf ben $rähten, 
fo ift ber ©iberflanb aller Drahtrollen entfernt ; breit man aber bie Bebern ge- 
hörig, fo läpt ftcb jebe« SRultiplum oon 50 5u§ bi« 1600 5up in bie tfette 
bringen. — 3" bemfelben ©ehufe, nämlich gur (5infd}altung größerer ffiiber* 
fränbe, eonflritirte Cifentohr *) einen Regulator, um tbn anfiatt ber Vorrichtung . 
D mit bem Dibeofht in Verbindung gu bringen. 2luf ben {Räubern eine« <&o(g« 
Cbltnber«, in welken man ringsum Vertiefungen cingebrebt bat, ftnb 92effing« 
fireifen befefiigt , oon benen je gioei bureb ein bewegliche« 33rüef d)cn oon ßartem 
Wefflng oerbunben werben fönnen. 3n ben Vertiefungen beflnbet fleh ein feiner 
mit @efbe übtrfponnener »Jrgentanbrai)t oon >/ioo Soll Durdjmeffer , beffen beibe 
(fnben an bie gwei Wefjfngfrreifen befefiigt jhib. UDenn alle ©rücfchen gefchloffen 
ftnb , fo ge^t ber Strom ot)ne beträchtlichen SUiberfianb burch biefelben ; ifi aber 
eine« ber *49rüctcben offen, fo mu§ er ben barunter oufgewuntenen ^rgentantrabt 
burcblaufrn , fo ba§ et einen bebeutenben SBiberfianb erfährt. -Ter erfte Birgen« 
tanbraht leiflet einen fQMberftanb oon 100 QBintungen be« SRefflngbrahte« an 
i©hf atflone'« Wheofiat, ber gweite einen oon 200 , ber brüte oon 300, ber 
oierte oon 500, ber fünfte ton 1000, ber fechfie oon 2000, ber flebente oon 



*) ?tfjrbud} bei $hvf^l- ®« Ö26. 
VI. 23 
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3000 , t er odjtf oon 5000 ©inbungen be« 3W cfftnqferaötr 8. Jpirrrtadj f an n man 
burdj Q3erbinbung befl Wegulatord mit bem SRf^roftat ffiiberjtänbe oon Vto J tt 
12000 ©inbungen h*r» erbringen unb alfo ftarfe tinb fthwache Ströme mit ein« 
anber öergteidjcn. 

©ill man nun bie eleftromotorlfthen .Kräfte E unb E' jweier galoanlfther 
Äetten mit einanber oergleichen , fo f^alret man ben Rt)e oftat unb ba« Oaloano* 
meter in bie rine Äette ein , unb fügt mittelfl be« erften einen folgen ©iberflanb 
htnju, ba§ bie 9label genau auf 45° gebraut wirb; bann ermittelt man bie 
$>rafyt(änge, bie oom SRefffagcolinber abgewitfelt werben mufi, um bie 2lb(enfung 
tcr Kabel auf 40° jurüd§uführen. Sie Hnjahl ber Umgänge iß bat 3Wa§ ber 
clcFtromotortfdjcn äraft. (5ben fo »erfährt man mit ber anberen JCette. 5)ie 
©ttomftärfen , welche ben Wbte nfungen oon 45° unb 40° entfpre$en , feien resp. 
S unb S'. Sie eleftromotorif^e .Kraft ber einen Äette »erbe bur<h E unb ihr 
©iberftanb burth R bejelchnet ; bie hinzugefügten ©iberftänbe , bur<h wel$e bie 
flblenfungen oon 45° unb 40° bewirft werben, feien r unb r'. Dann ift 

E E 

S — , S' — 

R + r R + r' 

5ür bie jweite Äette bat man eben fo, wenn E 1 i&rr eleftromotorif^e &raft, 
R i^ren ©iberflanb bezeichnet, unb q unb q' bte hlnntgefügten ©iberftänbe 

E' 

flnb, welche biefclben 2lblenfungen oon 45° unb 40° Wertteilen, S = , 

R' + Q 



R' + f 

E E' E E' 

Kun ift auA = unb =■ , ober auch 

R+r R' + q R + r' R' + q' 

R + r _ R' + ? unb R + r' _ R' + C 



E E' E E' 

E r' — r 

©ubtrahtrt man bieerfle oon ber jweiten ©Irichung, fo folgt — — . 

E' f ' — Q 

»erhalten fid^ alfo bie eleftromotorifchen Gräfte E unb E' wie bie Unter- 
triebe r' — r unb — q ober wie bte burth bie Umbre^ungen be« Äpcofiat* gc 
meffenen ©iberftänbe, welche in ben beiben Sailen erferberlich flnb , um bie Qlb* 
lenfung oon 45° auf 40° fcerabjubringen. 

(Sine hiermit bem ^rineip nach übereinflimmentc SWctfeote gebrauchte früher 
flJoggenborff*), um mittel ft einet) £uftthermometer6 bie eleftromotorifche 
Äraf t h^n • unb hcrlaufenber eleftromagnetifcbrr ©tröme \\\ beflimmen. 

Sur tBefiimmung be* ©iberflanbeft ober ber rebucirten Sänge einer galoani- 
fehen Äette oermittelfl bei ötb«ftat« hat ©h< atflone **) mehrere SRethoben an- 
gegeben, ©tr führen hier beifpielSweife eine tiefer SRethoben an. »an bringt 
ein ©aloanometer unb ben ötheojlat in bie Äette , unb afuftirt ben leereren fo, 
ba§ bie Kabel fcefl erfteren auf einen bejhmmten $unft ju flehen fommt. hierauf 



•) «nn. m. LH. 6. 526. 
-) 9Jergl. $ogg. «nn. »b.LXII. 6. 526. 
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t&eilt man ben buxä) ben ©alt anometc rtrafjt ge^enben «Strom, intern 
einen gleichen QBite rjtant anbringt. 2)ie »Natel rrirD bann jurütfweidjtn. Kun 
tfi t ic reoucirte Sänge, gemeffen turch bie ßat?l ton Umgängen be« Ol fjroflatfl, 
t ic au« ber Äette gebraut werben mu§ , um bie Kabel auf ibren früheren $unft 
|urücf jufü^ren , gleitfc ber $alfte be« gefammten aBtberfianbe« in bem unter- 
jweigten @rüct ber urferunglitfcen Äette. SBenn alfo bie ©iberfiänbe be« ©al- 
winometerbra&tefl , ber 93erbinbung«brä&te unb ber Kbeofiatwinbungen gutor 
ermittelt flnb , fo ergiebt ber ©iberftanb ber Äette friert bur$ $b>g ber 
eitleren »on bem gemeffenen ®efammtwiberftanbe. 3ft nun E bie elcf tromotornebe 
Äraft, g ber 3Biberfianb be« @altanometerbra$te« unb R ber gefammte übrige 
ffiiterflanb in bet Äette , fo wirb bie auf bie Kabel wirf cn be 6tromfiärfe fein : 
E 

S — __ fcügt man bem ®altanometerbra$t einen gweiten £ra$t ton 

glet&em SBiberftanbe fcingu, fo ifi ta« eben fo biel, al« ob man für ben erfteren 
einen 2)rabt ton bereitem Duerfdjnitte genommen tyätte. $er 8Biterftanb ber 
.Kette ift bann = R + V« g- «6er in fcolge ber Teilung be« @trome« 
nur bie eine Hälfte be« 6trome« auf bie Kabel wirft, fo Iafjt fic$ tiefe ©Irrung 

V, E 

»orfteüen bur(t) - 6oU nun bie Kabel wieber auf benfelben 93unft, 

R + Vi« 

wie bei bem (Strome S, gurürfgefü&rt werben, fo mug au« berÄette ein ffiiberfianb 
= X fortgefd>afft werben, ber glci$ bem falben ©iberftanbe be« untergweigten 

E >/• E 

€tücfe« ber urfprünglifcen Äette ifi. <8i ift bann S = — Lf , 

R + g R+V»g— i 

m 

alfo X = — unb R — 2 X, 
2 

Um mittelfl be« K&eoflat« ben ffiiberftonb einer leitenben fclüffigfeit gu 
meffen , bilbet man eine Jfette , teren eleftroniotorifdje Äraft E unb SBiberfianb R 

E 

befannt flnb, alfo aueb beren ©tromfiärfe S = — SKan fdjaltet bann bie be- 

R 

treffenbe ftlüfflgfeit, enthalten in einer Keinen Q<Ut mit gwei parallelen Platin« 
(51 rf troren , ein. fBe)eia)net e bie eleftromotorifäe ©egenfraft unb x ben ;u 
mefftnben SBiberflanb ber fclüfftgfeit, fo tat man jefct für bie @tromftarfe: 

R + x 

2)er 2Dt rt b ton e fann nad> ber ©. 1 78 ff. beff^riroenen Sfeibobe ermittelt 
werben. Kimmt man bann mittflfl be« fftyeofiat« unb ber Wollen fo biel 2B»ber- 

E e 

flanb = A fort, ba§ bie (Stromfiärfe wieber gleid) S wirb, fo erhalt man 

^ R -f x— X 

«=■ — , unb fcierau« x ■» X — -L . R. 
R E 

Der fltyeoflat fann noch SB^eatfione au* benu|t werben, um bie 39e- 
jieblungen jwif^en ben »ablenfungen ter ©altanometernobfl unb ben entforeä>nten 
6tromfiarfen §u befiimmen. ©leibt namlid) bie elfftromotori|"*e Äraft einer 
Jtette conflant, fo fie^t bie 6tromftarfe im umgefebrten ißerbältnip mit bem 

23» 
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©iberffanbe ober ter rebudrten Sänge ber Jtette. 3ft nun , bei einer Wblenfunq 
tcr Olabcl oon 1°, tcr gefammte ©iberfianb tcr Äette bcfiimmt , unb oerminbert 
man darauf oermttteljt te« 9it)cofiat§ unb tcr ©iberftanb«ro(Ien ben ©iberfiatib 
fuccefflo auf V« , Vi > Vi > Vs ,c « » f* ff nD bie entfpretbenben ©tromftärfen 2 , 3, 
4 , 5 ic. $at man umge fr^rt ermittelt , weldje rebudrten Sängen * , b , c , d tc. 
au« ©er Äette entfernt werben muffen, bamtt bie »flblenfung oon irgenb einem 

®rabe um einen ©rat ffetge, fo finb bie tiefen ©raten entfprc$enben Gräfte : —, 

R 

1 1 1 

________ < J£ 

R _ a ' R — (a + b) ' I - (a + b + c) i ' 

(Sin ät)nlicr/er »Apparat, ber wie ber ©fceatflon'fge jur ölegulirung 
be« Seitung«roiberftanbe« benufct »erben fann, ifl ba« oon Sacobi *) conffruirte 
SSoltagometer. (Später bat 3acobi ein fogenanme« OuerffUber-SJolta- 
gpmeter betrieben, ba« al« ©iberftanb«mrffer einige befonbere 93orjüge bar- 
bietet •♦). 

ffi. ©eber***) bat bie SXeffungen galoaniftber Seltunglwfberfiänbe auf 
ein abfolute« SWajj jurüefgefür/rt. Dabei ift berfrnige ©iberffanb all 9Äa§« 
eint)eit genommen, weisen ein geftbloffener Seiter befffct, in welrbem bie 9Ra§» 
ftn&eitbereleftromotorif4>en£raftbie8Ra&ein&fitber @trom« 
* inten fi tat r)eroorbringt. ©ollte man bei biefer 3urü(ffüOrung an bie 
räumlichen Dimenflonen (Sänge unb Duerfdmitt) ber galoanif<ben Seiter ftdj r)al« 
ten unb ba«jenige SRetaü wä&len , wel#e« ju folgen Seitern am geeigneten ift 
unb am r)äufigffrn gebraust rrirt , nämlidj ba« Aupfer , fo wäre unter ber abfo* 
(uten SWafceinljeit bei Seitung«miberftanbe« berjenige ©iberftanb ju oerfleb/en, wel« 
(ben ein fupfernrr Seiter bcftfct , t e ff en Sänge bem Sängenntaß unb beffen Duer« 
f dmitt bem Släcpenmaf e gleidp ift , wobei atfo , aufjer Sängen • unb Tsl äcbcnma j? , 
ber fpeclfiftfe Sei tung«wiberflanb be« Äupfcr« al« 3Ra§einr)eit 
für bie fpedfifa)cn ©iberffänbe leitenber Stoffe gegeben fein mügte. Dann wäre 
aber ein eigene« @runbma§ für fpeeif ifebe ©iberflänbe nött/ig, wo- 
burdj feine (Frfparung in ber 3^bl ber ®runbma§e erlangt würbe; unb bagu fäme 
noeb ber Uebelffanb, baf? weber ba« Tupfer nod> ein anbere« SRctall ein geeigneter 
6toff ifl , um gur fteffftetlung eine! @runbtna§e« für fpedfifebe ©iberflänbe gu 
bienen. ©ei ben ©iberffänben aud> ber Aemifö* reinflen Wetalle finten , wie 
3acobt bnnerft, Unter febietc fhtt, wdebe burd? eine 93erfcbirbenb>tt ber Dirnen* 
flonen ni$t erflärt werben fflnnen , fo top , wenn ber dne $faflfer feine ffiiber- 
ffanb«meffer unb SRultiplicatoren auf Äupferbra^t oon 1 SWeter Sänge unb 1 Wil- 
limeter Di(fe begießt, bie anberen ^b^Offfer immer noeb. nidjt bie Ueberjeugung 
baben , 9b fein Jtuvfcrbrabt mit ber it)dge einen gleiten ©iberfranb«coefjfrienten 
beff^en , t. r). ob ber fredfifebe ©iberflanb be« Jtupfer« oon allen biefen Drähten 
gtetd? fei. Dab^er fann bie 3-rü<ffu(?rung ber Weffungen galoanifger Seitung«« 
wiberftänbe auf ein abfolutcö 9Ra§ nur bann dne rrefentlidbe iBebeurung b^aben 



•) Ballet, de l'Acad. de Sl. Petertb. T. X. No. 18. $ogg. ftnn. Sc. LU. 
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unb vrafttfdic ftntvenbung ffnten , irrnn fic auf jene ffieife qcfducbf , wobei frtne 
anbrrrn SRafce al« ba« für bie eleftremotorifdje .Kraft unb ba« für tu Strom« 
intcnfir.it ttorau«a.cfe|t trrrten. ,vür tic rleftromotoriförn .Kräfte unt Strom* 
intenfttätm brausen feine eigenen @runbma§e aufgehellt ju werben, wenn tie 
magnetifdjen SKafce für6tabmagneti«mu« unb <frrbmagncti«mu« unbÖRaummap" mit 
?»n t map gegeben ftnb. Unter trr abfoluten SR a # e t n e 1 1 bereleftromoto« 
rift^en Straft fann man nad ©eber blcjenige c l e f t r o m o t o r i f * c £r a f t 
mfre ben , W c l d> c t i e a p e i n n c i t 1 c « (5 r t nt a g n c 1 1 ö m u « auf einen 
gcfcbloff enen Leiter angibt, wenn berfclbe fo gefcrctjt wirb, 
bafbteoonfeinerfßroirctfon auf eine gegen tic tH i dt u ng tec 
<?rt magnetiöm u« (enfredte Gbene begrengte ftläd>e wabrenb 
be« 3ettma§eö um ba« ftlatfce nma§ junimmt ober abnimmt. — 
Unter ber abf olutcn 9» a § e i rt r> e i t ber © t romin tenfi tat if» bic 3n- 
tenfität bedienigen ©trome« <u n er flehen, irclder, trenn er eine 
Gbene üon ber ®rö§e be« &[ä<benma§e« u in f r c i fr . bie n am ticken 
©irfungen n a di elef tromagn etif ä)en @ef?feen in bie Brerne au«* 
übt, wie ein SMagnetftab, melier bic flNapcinfccit bei 6tab« 
magnetiflmu« enthält. 

9110 <Brunbma§e fommen hierbei in Setradjt ba0 Sängenmaf R unb ba« 
3eitma§ S ; al« abfolute SRa§e ba« &lä$enmai P unb tic Wa&einheiten bei €tab- 
magnetttmu« M . be« Grbmagnetiemu« T\ ber eleftromotorifdjrn .Kraft E, ber 
6tromintenfität J unb be« Seitung«witerftanbe« W. 

3ft nun e W ber ffiiberjianb irgenb etnefl a,rfd>I offenen Leiter« , e E bie 
rtefrrornotorifibe .Kraft, w elfte auf tiefen Setter wirft, unb iJ bie 3ntenf!tät t<9 
tur* tiefe eleftromotoriföe .Kraft hervorgerufenen ©trome«) fo hat man {wiförn 

ben bref @r«§en w, e, i bie Relation w = _L, fo ba§, wenn bie 3a(?lrn e 

i 

unb i tureb SReffung benimmt ffnb , unmittelbar aud? bie &at)\ w taturd grfun* 
ben wirb , or)ne ba§ et baut einer befonberen 9Reffung bebarf. 

SBenn aber jweiten« t E bie efeftromotorif$e .Kraft au«brüd*t , rrclde auf 
irgenb einen geftbloffenen (ebenen) Leiter wirft, fF ben fcladjenraum ber oon 
biefern Sriter umfd)loffrnen dbene, tT ben «rbmagnetiömu« , oon welkem Jene 
eteftromotoriför «Kraft herrührt , unb • S ben 3eitraum , in weldjrm bie Gbene 
jene* Seiter« bur$ £rer)ung au« einer mit ber Stiftung be«<Frbmagnetfflmu« paral- 
lelen in eine barauf [enfredte Sage in folttjcr ©eife übergeführt wirb, ba§ bie oon 
feiner protection anf eine gegen biefe {Richtung be« <frbmagneti«tnu« fenfrettte 
(Ebene begrenzte ftladc , mit ber 3ett proportional , watyrenb bei 3eitma§r« um 
ba« ^lädicn map irädfi ; fo b>t man gwifiben ben oier Qafflm e, f, t, • bie De- 
lation e = — , fo ba§, wenn bie brei 3ablrn f, t,a bureb Weffung befiimmt 
s 

ftnb , mittelbar auch bie 3abJ e babur<h gefunbrn tvtsb, ohne tnfj ed baju einer 
befonberen Weffung bebarf. 

<E5 en n brüten« i J bie ©tromintrnfität in irgrnb einem gefeb [offenen (ebenen ) 
Seiter au*brücft, fP ben 8la<b>nraum ber oon biefem Setter umfd?loffenfn tbrne 
unb m M ben 9Kagnett«mu6 eine« «Stabe« , meiner an bie «Stelle iene« Seiter« ge- 
fegt (feine magnetiföe 51ie fenfret^t gegen bie <5bene be« Seiter«) biefelben ffiir- 
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hingen nacfr e le ftromagnctifdje n ©cfc^tti in bie $erne autübt , tri t ienrr burdh 
ftröntte Leiter; fo fjat man jirifaben ten trei ßafylen i, f, m folgend Relation: 

i mm fo ba§ , wenn tic 3 at)lcn f unb m bur# 9J?cf[ung befiimmt ftnb , mittel* 

■ 

bar au$ bie §af)\ i baburdj gefunben wirb , obnr bafi efl baju einer befonberrn 
SWefiung bebarf. 

e ffi 

9iuÖ tiefen brei {Relationen ergiebt fuf aber w = — — - — , fo ba§, 

i i m 

wenn bie vier Qatym f, i, m, t burdj SReffung befiimmt ffnb # mittelbar aud? bie 
3at)l w baburd) gefunben wirb. 2>ie Qaty f wirb burd) '.JluflmejTung teö ftläctyen« 
räume« Der vom Seiter umi'djl offenen (Ebene , bie 3a^l s burd> 3n tmeffung gefun* 
ben , unb e0 bleiben olfo nur bie da^Ien ro unb i übrig , reelle turdj eine SRef- 
fung t e« 6tabmagneti0mud naa? ber »on ® a u § •) gegebenen 33orf$rift gefunben 
»erben. 

Ueberbfe« jeigt ffieber (a. a. O. <5. 341 ff.), ba§ ber ©ertlj ber 3<>l?l w 
unabhängig oon allen 9tenberun'gen ber gegebenen Wa§e ift, fo lange baburtty 
feine 31enberung im 0) e febw i n t i g f c i t ä m a § e oerurfadjt wirb. tffienn aber 
ba$ lefcterc nmal größer ober f lein er genommen wirb, fo wirb bamit jugleid; 
au 4 bie 5Ra§ein&eit für galoanifäe Seitungewiberfranbe nmal vergrößert ober 
oerfleinert. 

91 u 3 bem galoaniföen Seiter, beffen ©iberflanb gemeffen werben foD, wer* 
ben nun jwei freidförmige SRinge A unb B grbübet, meldjr , wie bie nebenf)e$enbe 

ftigur jrigt, gufammenbängen. Der gange 
Seiter bübet eine in fldj jurütflaufenbe Sinie, 
bie in einer (Ebene liegt, unb bie oie Wittel- 
pnnfte beiber£reifeoerbinbenbr©erabe fallt mit 
ber {Ridjtung lc$ (Erbmagnetiftmuä jufammen. 
T beje irbne bie @tdrfc bed <Erbuiagnrti6mue\ 
wie fte nadi abfolutem 9Ha§e auegebrüeft au« 
magnetometrifdjen SRrffungen gefunben wirb, r bc$cid?ne bie ber <Einfad?t)eit wegen 
einanber gleitty gefegten £albmeffer ber beiben Greife, fßroiicirt man nun ben 
Stxtit A nacb ber Stiftung te8 (Erbmagnetiemud A B auf eine gegen A B fenfred?te 
Cbene , fo ift ber ftlädjrnraum ber oon ber protection begrenzen (Ebene = 0. 
Tie SBiegfamfett ber bie beiben Ärcife oerbinbenben Tränte möge aber geflattert, 
ben Stxtii A gu breben unb gegen A B fenfredn <u (teilen , wo bann ber Blieben« 
räum ber üon berfelben $rojection begren jten (Ebene = wr s wirb. Diefe Tre- 
bung grfdje^e in einer furjen 3^it s auf fo! du- ©eife , baf ber 3!äd>cnraum ber 
oon ber .Rreittyroiectton begrenjtcn (Ebene in biefer 3^it öon 0 bie" ?rr 2 gleich- 
förmig wadjfe. dB ergiebt fldj bann nacb magnetoefeftrifetyen ©efefcen eine eleftro« 
motorifdje Straft , weldje ber (Erbmagnetiemu« T auf ben getreten freiflformigen 
Seiter A wät)renb ber Qtit * ausübt , unb wcfdje nat^ bem früheren turc^ e E 

•) Intensitss Tis magneticae terrestris ad menaamm nhsolutam revorata. $ogg. 
«nn. 9t>. XXVIII. €. 241 u. 591. 6. aud> Ärt. Wagnetiemu* unb Wognetiemu« 
tcr (Srtt. 
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au«gebrü(ft wirb , wo bie 3<J&1 e bura) bic ©leicfyung r = . T bejiimmt 

ift. Diefer ©trom , ber aud) burd) ben Ärei« B ge$t , wirft ton b>r au« auf 
cinr entfernte 9Rao,netnabel in C, beren 5)re Ijungflare , auf ber flRicbtung be« Erb* 
magnetiömufl fenfrcdjt, in brr Ebene be« Äreifefl liegt. C liege in ber toerlan« 
gerten a [i , t . b . in ber bie (Sentra ber Streut A unb R fcerbinbenben Sinte. SHad) 
r(rftromagnetif$rn @efe$en rrgiebt ftcf> nun , ba§ bafi oon bem burd) ben JTrriS B 
ar t ente n <2 trem auf bie Habel in C ausgeübte $>ret)ung«moment bem bort einem 
flagnetftabe ausgeübten $rebung«momente gleid) ift, weiter im SWittelpunfte be« 
Äreife« B fo aufgefteHt würbe, ba§ feine magnetifd)e $re auf ber JtreiÄebene 
fenfred)t wäre, wenn fein nad) abfolutem 9Ra§e auögebrücfter SWagnetilmufl 
M = TT r» i ifi. 

SBeber geigt nun ferner, ba§ bie nad) abfolutem 9Ra§e au«gebrücfte 
r lef tr o m o t or if cbe äraft eE, für weld)e nad) bem Obrigen e = . T 

iji, in fcem gangen gefdjloffenen ?eiter, beffen Kaum gemeffen werben foll, einen 
Strom hervorbringt, beffen 3ntenfttdt nad> abfolutem SWafe bur$ iJ au«gebrütft 
RS t 

wirb, wo i = — . Ta ifi. 2)er gefud)te ©iberfianb be« ganjen ge« 

TT» r* s 

fa)loffenen geiterö wirb nad) ber erflarten 2Jca§einb>tt burä) wW au«gebrütft, wo 
bie 3a$l bur6 Da« 93ert) altni§ ber gefunbenen 3«^« • ««b » oeftinunt tft , nam* 
e 7r 3 r* 

IU| w =» — = 3n tiefer formet bebeutet R bie Eiftanj B C (f. obige 

i RM« 

fcigur), a bie Elongatton ber in ©d)wingung gefegten Habel unb t bie @d>win- 
gung«bauer. 

£ic SReflung eine« galtanifd?en 2eitung«wiberftanbe« na* abfolutem Wafce 
la§t \iäj ^ iemad) ausführen , wenn man burd> ©eobadjtungen erftrnd bie &at)\ « 
gefunben ffat , weldje bie Elongatton«wette ber Habet in 5 teilen be* «fcalbmeffer« 

giebt , jmettenfl bie Qaty — , weld)e ben «Salbmeffer ber beiben Greife in Steilen 

R 

ber Entfernung BC a>bt, brüten« bie ©efawinbigfeit L, mit weld)er ber Mb. 

meffer Jener Greife wäbrcnb einer @d)wingung ber Habel bur$Iaufrn wirb. X rr 
<&albnieffer r ber beiben Greife, bie Entfernung BC «= R be« Ärcife« B oon ber 
Habel in C unb bie @a)wingung«bauer t ber «Habel fönnen Ieitbt mit gro§er ©e- 
nauigfeit gemeffen werben, fcnber« verhält e« fid) aber mit ber Elongation«weite 
ber Habel a, bie gewöb>lia) fo «ein ift, ba§ fie niebt beobaebtet werben fann. 
2lu« tiefem ©runte mu§ man *on ber borbefd)riebenen "Änorbnung bei ber wirf' 
lieben 3lu6fü$rung ber $eobad>tungen etwa« abweisen. Um einen jum 18ebufe 
ber ^Beobachtung binreid)enb gro§rn SISrrtb bon u ju erhalten, if) rfl erfrrn« rrfor« 
berlid) , ba§ bie SWagnetnabel , auf weld)e ber Jtreidftrom B wirfen foll, ßatt in 
einer gro§en Entfernung BC = R, im 2Rittel»unfte be« Äreidffrome« B felbfl 
aufgeflellt werbe , wo bie SBirfung beffo grofer ifi , Je fleiner ber £albmeffer r in 
SJergleic* mit R ift «Wut muf babei bie «änge ber Habel oiel fleiner fein al« 
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ber Durdjmeffer be« Greife«, tamit bie eianubüni(id>< 93ertfjeilung«weife be« 9Rag« 
neti«inu« in ter iKaDct nidf|t genauer in «ea)nung gebrannt ju werten brauch 
Dann ift e« nött;ig, ta§ Die beiten Äreife, ftatt au« einer Uramintung, au« 
eielen Umwintungcn te« Seiter« jufammengefefct' werben, wobur$ fte fld> in 
flffinge eon größerem Duerfänitt Oerwanteln. ©ejüglia) ber 5Jeoba$tung«reit)en 
orrweifen wir auf bie citirte 9l6&anblung (<S. 348 ff.). 

Um eine auf abfolutr« 2Jta§ $urü(ffüf)rbare eleftromotorifdje Straft barju* 
(teilen, laßt |ldj flatt te« (£rbmagneti«mufl and? ber ©tabmagnetUmu« be« 
nuften, inbem man ben anjuwenbenben SRagnetftab im SNittelpunfte be« oom 
intucirten Seiter gebtlteten Öltngcd aufhellt. Dicfer (Stab fann bann entweber 
fcftflcbcn unb ber öling um feinen auf ber magnrtifäen '21 rc te« Stabe« fenrret^ten 
Durdmieffer r/in unb fjer getret/t werben , ober umgefer)rt um tiefen Dur^meffer 
$in unb rjer bret)bar fein , wäf/rent ber (Ring feftfte&t. 3m lefcteren falle fann 
man eine ftarfe im SRittefpunfte be« Sftinge« aufgefangene föwingente Wagnet« 
nabel benuften. Der oom 6tabinagneti«mu« in bem geföloffenen Leiter inbucirte 
clcftrifcbc Strom wirft aber na* bem principe ber Dämpfung (in Solge rief tro» 
magnetifdjer ©e fr fte) wieber rütfwärt« auf bie fdnoingenbe 9tabel unb bringt eine 
91 b n a t) m e ber @($wingung0bogen beroor , weldje mit gro§er (Benauigfeit beob» 
achtet werben fann , unb bie 3ntenjftat tiefe« Strome« ta§t ft<$ au« tiefen ©eob* 
Ortungen ebenfall« naa) abfolutem SWofe beftimmen. <5« fann bann ber gange 
Seiter, beffen SBiberftanb gemeffen werben foll, jur ©Übung eine« einjigen ffiinge«, 
welker jugleiä) al« 3nbuetor unb SJfultiplicator bient , benufct werben. 93on tBe« 
beutung ift hierbei, ba§ ber 3Ragneti«mu« ber im Mittelpunfte tcö SRinged febirin* 
genbrn Stotel red?t ftarf fei, um eine ftarfe Dämpfung ju bewirfen, unb ba§ 
gugteid; bie Sänge ber Sftabel im 93ergleidj mit bem Durdjmeffer be« dringe« redu 
Hein fei. Dura) bie $8eoba4>tung ber @<&wingung«bogen ber im SKittelpunfte be« 
ötinge« föwebenben SWognetnabel fann bie ©tärfe ber eleftromotorif^en Äraft, 
welä)e auf ben geftfcloffenen Seiter wirft, unb bunfc beren 9lbna$me bie 3ntenfttat 
be« oon biefer eleftromotorif4>en Äraft in bem gefa)loffenen Seiter &erüorgebraa)ten 
6trome« beflimmt werben *). 

3 a c o b i $ at , wie © e b e r bemerft , auf bie ©idjtigfeit t) ingewiefen , wel<$e 
bie Ginfübrung eine« beflimmten, oon aüen $r)0fffern angenommenen 3Ra§e« für 
bie Seitung«wiberftanbe , wie aud) für bie eleftromotorifdjen äräfte unb ®irom« 
intenfttäten , gegenwärtig babe, wo fo oiete galoanifa)e Unterführungen mit fo 
mannigfaltigen 3nftrumenten gemalt werben , beren $erglei$ung unter einanber 
oft oon grofem 3ntereffe ift. 9lu(r) &at 3acobt $u biefem 3n>ecfc für ben 
Seitung«wiberftanb ein ©runbmop in einem Jtupferbraf)te oorgef^lagen, wel- 
ken er mehreren $t/9ftfern , bie ft$ mit galoantfdjen SReffungen befestigen , mit 
ber ftufforberung jugefanbt f)at, tiefen $Biberftanb«»($taton mit if)ren ©iter- 
ftant«meffern }u oergleio)en unt ibre SRrffungrn fünftig nad) tiefem Keffer anju* 
geben. Diefer ©iterftant*«(5talon ift ein äupfertraf)t von 7619 SRiQimeter Sänge 
unb */s Millimeter Di(fe, welcher 224493/ 10 Milligramm wiegt. Diefe« oon 
3acobi eingeführte ffiiberftant«ma§ wirb feine«weg« burd| bafl oon ©eber 
erörterte abfolute 9Äa§ oerbrängt; benn e« ift ni#t möglit^, jeben ffiiberftanb 

*) Die weitere «u^rung f. in $ o gg. Sinn. Ob. LXXXIJ. 6. 353. 



Digitized by Google 



(Strom, rlcftrifdjcr. 



18:> 



na* tiefem abfohlten 2Ra§r unmittelbar ju beßimmen , roatyrenb Jeber <ÜJiberfiant 
mit trm 3 o c o b t ' fcbcn Ü7?apc unmittelbar öerglirben werben fann. (53 ifl aber 
con 9Sid?ugfeit , alle na* bem ^acobi'ftfccn D?ape gemarkten ftnnabmen auf 
abfoluted 9Ra§ rebucirrn $u fönnen. (Sine fola)e $$erglrid>ung ifl ju tiefem 3wecfe 
von $Beber ausgeführt »orten unt bat ergeben, ba§ biefe beiben geitung«« 
witerfiante (t>on 5B. u. 3.) flaj na$e wie 32 : 1 ober genauer wie 19000 : 598 
»erhalten. 

©ir wollen nun (jicr noeb, bie (Entwidelung einer ftormel folgen loffcn, 
treldje UB. ©eber*) für bie Weffung flarfer galoanifdjer (Ströme naö) abfo« 
lutefn SWape flegeben bat. 

SRan beufe ffdj einen galuanifdien (Strom turd* einen großen unb fiarfen 
fupfernen iRing in brr (Ebene ted magnetifdjen 9Xcritian8 geleitet. Tic ^ulei 
tung teö ^Strome« jum Oiinge gefebebe burdj einen langen tiefen fupfernen «Stiel, 
tie Ableitung bureb eine fupferne Oiebrc, welcbe ben Stic! umgiebt, obne ibn ;u 
berühren. ©ine Wagnetnabel roerbe fo aufgehellt , tajj f!e oon allen Hn-ihn ted 
iRinge« gleich »rit abliebt; bie Witte ter iflatel liege in ter Äie te8 Ringel 
rntweter im üKittelpunfte felbft ober nabe babei, fo ba§ ter (Strom faft gan$ um 
tie 9label herumgebt. 

A in nebenfte^enber ftigur fei ber Wittelpunft beö Stinte«, AB bie *2lre 
tefielbrn. AC = y fein >§albmeffer ; tie 3ntenfitat te3 @trome$ tyific g. 3n 

ter *Äre, unt $war in ter (Entfernung AB = x 
vom Wittelpunfte fei ein nortma^uetifd'cö (Ele* 
ment fi, <3)rbt ter (Strom g turdj taö iRing- 
element ytly im fünfte C. (von binten narb 
oorn in ber $igur), fo wirt // oon R narb 
U frnfredit gegen bie burd) B unb turd) tad 
(Element bei C gelegte (Ebene bewegt, tie 
©röfje tiefer bewegenten Äraft ift bem $ro- 
buete g fi y d (f birect unb bem Ouabrate (x* + y*) be« flbftanbed C B umgefebrt 

t a uy d q> 

proportional, ober fann bura) — — bargefrellt werben, wo f einen eon« 

x» + y» 

fronten Factor bejeia^net. Stiegt mon biefe Äraft BD naa> ber Stiftung ber 

y 

{Ringare bura? Wultiplicatlon jene« SÖrrt^e« mit w.. , wobura) man 

' (*' + y 2 ) 

fgMY 8(> y n föi tf f 0 ntftbt all fRefultante ber Kraft, mit wela>er alle 
(* s + y») Vi 

(Elemente y d y bc« #rciöj}romc3 ta8 Xtyiltyn p nach ber JRidnung ber 3(re \\i 

2 7t fg/t*y s 
bewegen futben, = — - . 

(x t + y») I/, 

Die Ärafte fenfred?t gegen tie 0lid>tung ber ^Ire ^eben cinanber auf. 
3Brnn man bie fo eben beftimmte itraft mit berjrnigen üerg(rid?t, wela^e ein 
unenbli* fleintr Wagnet , beffen 5lre mit ter tRicbtung AB jufammenfällt unb 




*) *ogg. *nn. ©t. LV. €. 27 ff. 
VI. 24 
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beffen SRoment M ifl , auf Die Entfernung C B — Y (x* + y*) auf bat in B be- 

2 M u 

fint>(tct>e I^etl4>fn fi ausüben würbe , = *) , fo erfennt man, 

(x* + y») «/ t 

ba§ betbe »2luSbrücfe ibentifch werben , wenn M = n f g y* gefegt wirb. 
«Rennt man nun, ber Analogie mit bem magnetifchen Moment M gemä§, 
^fgys ba« Moment be« galoanifchen £rei«jrrome«, unb bejeidmet 
baffelbe mit G, fo lagt ftft G turch 9lblenfung«oerfuche nach abfolutem 9Wu§e 
eben fo wie M beflimmen. *JWan bejeicbne mit v bie beobachtete «Äblenfung einer 
Magnetnabel in A , mit v bie beobachtete mittlere ftblenfung berfelben in B unb 

in B' (wo B' A — BA) unb fefce y = R, Y'{x* + y«) = R', fo ergiebt 

auf befannte ©eife *•) : lang . v — _L + J^, lang . V = Jl + Jl , 

R» R' s R* R* 

folglich burch Elimination »on L': 

R 5 lang . v — R' 5 lang . v* 2G 
R» - R<« T' 



ober 



R» tang . v — R'S lang . »' 

g = Vt r — tt f g R 5 

Ri _ R'i 



•§ierau« ergiebt jl* bie gefugte 3ntenj!tät g be« Stroms , wenn man bie 
Einheit feftfe$t, welche ihrer tBefitmmung \u ®runbe gelegt werben foll. sftimmt 
man biejenige Stromintenfität jur Einheit, wobei ber Strom, wenn er 
in ber Ebene bie Blächeneinr/eit umläuft, in ber fterne bie felbe 
©irfung, wie bie Einheit er« freien 9Hagnrti«mu« au«übt, 
fo wirb baburch ber unbefannte conffcante Öactor f brjtimmt. $ann ifl nämlich 
gleichjeitig bie 3ntenfität g = 1 , ba« Moment G =» 1 unb bie glä^e ;rR>« 1, 

LT 

worau« ber 3Derth oon f folgt: f = i , unb bal)er g = — — — , worin L au« 

ben gemeffenen ®röj?en v, v', R, R' beregnet werben fann. 

9io<h einfacher wirb biefe ÜBcfttminung ber abfoluten 3ntenjftät be« galoani« 
fchen Strome« , wenn bic gange ber «Jlabel a(« öerfrtjwinbenb gegen ben 5)ur«h« 
meffer be«Ärei|f« betrachtet werben barf, weil man jich bann in ber ffleihenentwitfe* 

lung für lang . ▼ auf ba« erfle ©lieb befchränfen fann. So ijt lang . v -= -L 

ober L = R 3 tang . Man brauet bann nur bie Hblenfung r, wenn bie 
Sßabel im SRitteljmnfte be« Greife« fich bepnbet , ju meffen , unb erhält g — 

2 n 

R T tang . v. 

JDiefe 9cäherung«formel fann nach ©eber auch bei feineren Sieffungen noch 
als genügenb betrachtet werben, wenn bie Sänge ber »Habel ben oierten ober fünften 
Sheil be« SRingburchmeffer« nicht überfteigt. — 

•) »Brrgl «rt. TO« gneti« mu«, »b. If. ©. 772 ff. 
-) ©«gl. 9Ut. MagnttUrau«, 3Jt>. IV. ©. 765 — 76» u. 6. 775. 
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<5« ift In bfefem flrtifet 6ereit3 $erfcor gehoben , ba§ bie fogenannte gal« 
ö a n i f $ e ^olarffation*), wrl#e burtb, bie djemifdje ST^ati^feit beö eleftri« 
ftben Strome« (in ftolge ber au«gef$iebenen ©afe) beranlafjt wirb, rücffldjtHa) 
ber StromftärFe al« ©iberftanb in SBctracfct f omni t , infofrrn f!c eine nrue ele ftro» 
motorifefee Äraft einführt, bie ber urfprünglidjen burdj bir 9?erübjung ber Letten» 
glirbrr beringten entgegengefefct ift. Die eleftromotorif$e .Kraft eine« 93olta'fcben 
Äreife« ifl aber immer gleicb, ber algebraifctjen Summe aller eleftromotorifdjen 
Jhräfte in bemfelben, bic ^olarifattonrn mit eingeregnet **). — 8enj unb Sa» 
welle» gebrauchten ♦**) jurWeffung ber gal&aniföen ^olarifation einen SBtyeat» 
fron'fdden ötyeoftat. OTan benf* ffdj ein SJoltameter (3<rfefcung«jeUe), bei wei- 
tem ;wei gleid&artige $(atinplatten in »erbünnte Sd?wefelfäure gefenft fein mögen 
unb an welchem bie ^olarifation gemeffen werben foü , mit einem Galvanometer 
unb bem flflb, eojtat (flgometer) in eine 2) a n i e II ' i'cb e ober anbere ronftante Äette 
leitenb eingeführt. So6aIb biefe Jtette gefdjloffen , werbe ber Strom oermittelft 
befl 9tyeof!at« auf eine beftimmte Starfe 8, ber eine beflimmte flblenfung ber 
SRagnetnabef entfpri^t, gebraut unb bie fcierju nötige £rat)tlange a am SR^rofcat 
abgelefen. £ann werbe rine jweitc Stromftärfe s', bie einer beftimmten gerin- 
geren fcblenfung ber ©aloanometernabel entjpridjt, toermittelfl eine« flftyeoftat- 
wiberßanbe« a' erhalten, unb hierauf wieber ber Strom s. 92un net)me man bie 
3rrfefeung6jeu*e au« ber Äette r>crau3 , unb 6ringe ben Strom anfangt) wieber auf 
t, bann aufs' oermittelft ber Otyeoftarwiberfianbe a 0 unb a' 0 , unb jule&t wie« 
ber auf s. flu« ben beiben Wbeoftatangaben a , bie für ben (Strom a bei etnge* 
ftbalteter 3ttff|ung«jf(le gelten , fann man ba« Wittel net)men , ebenfo au« ben 
freiben Angaben a 0 ot)ne 3frfe$ung8$e0e. SBejeid^net man nun ben ©iberflanb 
fammtlic^er Steile ber Äette, auf er ber 3erfe&ung«jeü*e , bur* L, ben ber 3elle 
bureb X , bie eleftromotoriföe Äraft ber Äctte bureb, E , unb bie Sßolarifation in 

E E E — p 

ber ** bur« p, fo *at man . - * - . - __, 

L + A + .' 

2>ur<$ Kombination beiber ©erttje oon a unb beiber SBertye oon s' ergiebt 

M a 0 - X + a + JL, «' 0 = X + + — , «nb a' 0 — a 0 — (a' — a) 

I s' 

P (•' a)' 

8 8' 



Se&t man bjerin a' 0 — a 0 = J 0 unb a' — a — J, fo ift p — 



s — 8' 

(4 - <0- 

2)ie eine $latinplatre in ber 3«rfe|ung«§eIIe , welche a(« fogenannte Enobe 
blent, ift burdj ©auerfloff, bie anbere (Äatb,obe) burc^ ffiafferfioff polariflrt. 
P ift bann bie Summe beiber $o(artfationcn. JDaniell unb 2ßt)eat* 



•) ffiergl. «rt. ®al»ani«mii«, 93b. III. @. 350 ff. 
**) $ogg. &nn. «Sc. LXVII. S. 528. 
*•) $ogg. »nn. SBb. LXVII. ©. 497. 

24» 
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flone *) fanbcn in biefem ©inne bie Äraft ber ^olarifation = 2,49, wenn bic 
eleftromotortföe Straft einer $ a n i c II ' föen Äette als (Si n be it genommen wirb. 
*Huf bic cleftromotorifd^t Straft einer ©roee'idjen Jtettc begogen ergiebt ftet? bie 
3a(?l 1,39, wo bie .Kraft ber ^latlnjinffctte nach, ^oggenborff'8 SWcffungen 
16 

gleich -T- oon ber ber tfupfcrjinffrtte angenommen i% ^oggenborff**) 

fanb bie «flolarifation im 03er&altni§ 42 : 32 größer att bie .Kraft ber ©rooe'. 
fdjen Jtettc. Dtefe .Kraft al« (Sin^eit gefefct giebt für bie «ßolarifation 1,31. 
fcenj unb © a m e IJ et? fanben für bie gefammte ^olarifation 5,46, bie Jtraft 
ber «Blatinjinffcttc 4,28, alfo ba« 93er$altni§ beiber @rö§rn = 1,28. <Rad> 
*Robinfon ***) fcat man bie Qaf)[ 1,22 unb nat^ ©oanberg **•*) 1,21. 
Söcnigcr Ucoereinfrimmung fccrrfdjt bejüglid? ber tßotarifation bed Platins bunfe 
bie einjelnen ©afe: ©auer» unb OBaficrfloff ***♦*). Um bie $o(arifation burdj 
Jebe« ber Seiten ®afe allein ju finben, taudjtrn S en* unb ©awelfeo bie plat- 
ten in conccntrirtc ©alpctcrfäure , wo bann an ber flnobe eine (SntwieMung oon 
©auerftoff flattfanb , wä&renb an ber Äatpobe ber ffiafferfioff abforSirt würbe, 
«fcier giebt alfo p bie ^olarifation be« Platin« in ©auerftoff, unb wenn biefe* 
oou bem obigen ©cfammtwcrt&e abgezogen wirb, fo finbet fidj bie ^olarifatton 
be« Platin« bur# QBaffcrfioffga«. — 

Tic gro&e ©idjtigfeü befl Ofcm'fdjen ©efefeed für bic Ermittelung ber 
quantitatioen ^Br^irr>ungen bc6 elcftriföen ©tromeß wirb man au0 ben biäfyerigen 
©ctradjtungen erfannt Gaben. (Sine Ableitung ber O b. m ' fdjen gormel aber au* 
bem cleftrofiatifdjen ©efe^c für bie gegenfeitige flbftofung ber <&lefrricttat«tpeil#cn 
fcat Äird^^offt) m**>* n - & at *«frf&e Bormein für bie 3ntenfitfiten 

galoaniftber ©tröme in einem beliebigen ©bßentc linearer Seiter entwicfelt ff) 
unb hierauf bie Wnwcnbbarfeit biefer Wormeln auf ©oßeme , bie uim 4 be ü au6 
niebt linearen Seitern befielen, erörtert. <$irrna$ bat anri> £ cl m b o!§ fff) 
einige ©efefee ber 93ertb>ilung eleftrifacr Ströme in fdrperliäen Seitern jur (Dar« 
fteüung gebraut. SEBir beben aufl feiner Untcrfudjung einen ©afc be rau« , ben er 
mit ©ejug auf bie Äir <&b> ff'fdjen Wormeln allgemein bewiefen !?at. tiefer 

lautet: „ffienn in einem beliebigen ©ofieme oon Seitern eleftromotortföe 
Gräfte an oerfdjiebenen ©teilen torfommen, fo ift bie elcftriföe Spannung in 
jebem fünfte beö turdjftrömtcn ©pfiemfl glei$ ber algebraifdjcn ©umme ber- 
lenigen Spannungen, weldje Jebe einzelne ber cleftromotorif$en Gräfte unab« 
gängig oon ben anteren lycroorbringen würbe. Unb eben fo ffnb bie mit brei 
rcdjtwinfligen 5lren parallelen (Soorbinaten ber ©tromintcnfltat glci(fc ber ©umme 
ber entfprcdjenben Komponenten , welche ben einzelnen «Kräften gugcfydren. • — 



•) Phil. Trtns. 1848, p. 137. $ ogg. «nn. JBb. LXX. €. 389. 
••) »nn. 33b. LXX. ©. 178. 
•*•) Tram, lrish Ac«d. T. XXI. p. 297. 

$ogg. «nn. ©b. LXXIII. 6. 296. 371. 
*—) aSergl. JBte^: Uebet bie galoanifaV $olarifation oon ^lütinrleftroben burä) 
€auftftpff unb ffiafferfioff in $ogg. «nn. 93b. 78. ©. 36 unb übet bie ©tarfe bet galoa* 
lüften $clarifation ebenba 5?c . XC. ©. 42. 
t) $ogg. «nn. 93b. LXXVII1. ©. »06. 

tt) $°gg. «nn. ©b. LXIV. ©. 513; ©6. LXX1I. ©. 497; ©b. LXXV. ©. 189; 
oergl. a\xd) ©maafen in Sinn. ©b. LXIX. ©. 161. 
ttt) ?ogg. «nn. ©b. LXXXIX. ©. 211. 
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-Tic 3Birfungen be« rief muten Strome«, fowobl tcd burcb {Reibung al« 
(Sontaft lieferten , ffnb Bereit^ in anteren v 21rttfe(n jur Sprache gefommen *). 
$iefc ©trfungrn finb » unb ©arme erfebeinunge n , meebanifebe , magnetifebe 
unt cJjemifdK (Effecte. 

Eüäljrcnb einer Unterfucbung über ba« Verhalten be« Duetffilber« 6et feinet 
cleftromagnetifwen Dotation hat 93oggenborff**) bejüglicb ber gunfrn- 
erföeinung be« galoanifcbcn Strome« eine ©abrnebmung gemacht, bie wir $ier 
berrorbeben wollen. Wart gieße in ein Ut)rgla« ober $or$cllanfcbälcben ftwa eine 
lln;c Ouerfftlber , fcfce baffclbe auf eine Trabt rolle , bie einen ©ifenfern rinfcblieflt, 
unb tauche nun 1 et bredn in ba« flüfftgc Metall §rrei braßte von Gifen ober Platin, 
ben einen mibe am 1)1 ante, ben anberen in ber Witte ber muten Waffe, unb jwar 
ben Unteren fo , ba§ er nur etwa Vi 8 i n ' f *' f f ftngefenft ift. leitet mau nun 
ben Strom einer galüanifcpcn Äette oermittelji ber betten 2>räbtc burdj ben Draht 
ber aftolle unb ba« Dueeffilber, fo wirb ber Gifenfern ju einem SRagnet unb bamit 
tritt bann fogleid? eine lebhafte {Rotation be« Dueeffilber« ein. 03ermöge ber 
bureb biefe Dotation bewirft™ Gentrifugalfraft fenft fleh ba* Dueeffilber in ber 
Witte , unb fall« ber centrale X ra bt nidjt ;n tief eingefenft ift , fommt ba(b ein 
i^enunt, wo ba« Dueeffilber |1dj oon ibm abtrennt unb baburd) eine Unterbrechung 
be« Strome« bewirft. Da« Duecfjttbcr fegt bann feine Dotation nur fraft ber 
erlangten @efä)winbigfeit fort , bie aber wegen ber {Reibung an bem ©efä§e halb 
geringer wirb, fo t a p c« fleh in ber SWitte wieber &ebt unb -julefct mit bem centralen 
Drafctf »iebrr in SBrriibrung fommt , wo bann bie Dotation mit anfänglicher @c- 
febwinbigfeit oon Beuern beginnt. Q6 crföeint nun allemal , wenn ba« Duccf» 
ftlber ben centralen Drat;t »erläßt, ein ftunfe , nicmal« aber, wenn e« wieber mit 
ihm in QBcritbrung tritt , wa« nach Süoggenborff augenfebeinlicb beweift , ba§ 
ber fo häufig beftroebene galoanifcbe Scblie§ung«funfe (f. 9lrt. @alt>ani«mu«, 
5?b. III. '2. 319) nicht rriftirt, weber bei ber einfachen .Rette, noch bei ber Säule, 
ba man beibe 'Apparate ohne Unterfcbieb mit gleichem Erfolg ui bem erwähnten 
33erfud> benufcen fann. 3u biefem 9?achwci« ifl nun , wie Sßoggenborff be» 
merft, ba« rotfrenbe Dueeffilber befonber« geeignet, inbem e« ein fanfte«, ton 
allen (Srfchütterungen freie« S$lic§cn ber Äette bewerfficlligt, fobalb man nur 
eine fianbfcfie Unterlage jur Verfügung f)at. 

3u ben mechanifchen SBirfungen be« eleftrtfcben Strome« lä§t fleh auch bie 
fdbon feit langem beobachtete unb in neuerer 3fit l1 on SBiebemann***) genauer 
unterfuebte Bewegung oon ftlüffigfeitcn im Jtretfe ber gcfchloffcncn galuanifchen 
Säule jät)len. Die &lüfffgfeit«tt;eilcben erfahren nämlitty eine Bewegung in ber 
(Richtung oom pofitioen jum negativen *Pol. 2Ran fann biefe <£rfcheinung wa$r» 
nehmen, wenn man bie jwiföcn ben «Polen (ffleftroben) eingcfdjaltete glüfPgfelt 
auf geeignete ©eife burefc eine ^orofe Sä)eibewanb in jwei Abteilungen t&eilt. 



•) S. b. 8rt. Sief trteität, »lafwe (elef trtfehe) , gunfe (ele f trif*er), 
®alt>ani6mu* unt <5(eftromagneti0mu0. — 3n .frinfiebt auf ben 9Re<hani0mu< 
brr Qntlatung einer Seibner glafd>e fei hier nod> »entiefen auf »JJieft in Voga- Änn. 
tSt>. XCVIII. 6. 579. Thomson, IMiilo»ophiral Mag«. 4. Ser. p. 393. .«irchboff. 
$ogg. »nn. 93t. CS. 193 u. getterfe n, Beiträge jur .«enntnif M eleftriidjen gun : 
fen* , Jtiel 1S57. 

••) «nn. 93b. LXXV1I. S. 1 
~) $cgg. «nn. 33b. LXXXVII. @. 321. 
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3n ber mit ber negativen Glefrrobe t>erfe$enen $bt$eilung ftclgt tonn bie fclüfffg- 
fcit tjöfcer. SBicbemann benufcte l^irrju eine gwecfmäfjige 93orrid?tung •). 
91a * 9Biebemann'« Unterfudjungcn ift nun ttc Wenge, welcbe ton einer fie* 
fitmmten ^lüffigFeit tureb eine poröfe $Banb in ber 3cttcinf>cit »on einem gafoa* 
nifdjen Strom oon gegebener Sntenfität binburdjgefübrt wirb, ber Sntenfität 
b e I 6 1 r o m el b i r e e t proportional, unb fcon ber J)irfe unb bem Ouer» 
fdjnitt (ober ber Oeffnung ber SCBanb) unabhängig. Unb bie Äraft , mit weiter 
ein galöanifrbcr Strom eine in feinen flrei« eingeleitete ftlüfflgfcit burdj eine 
SBanb mit gegebener Oeffnung oon ber pofttiten jur negatfoen Glrftrore fytnbur$* 
fü&rt, wirb cuird> eine £>rucfi?ö(?e gemeffen, bie ber ^ntenfttät be« Strome!, bem 
fpeciftfdjen 2eitung«u>iberflanbe ber Siüfflgfeit, ber Tiefe ber ffianb birect, unb 
ber Oeffnung ber ffianb uingefetyrt proportional ift. Sobann ergab ftd?, baf 
eine eleftrffebe Spannung , weldje an beiben Seiten einer in eine beliebige ftlüf* 
ftgfcit eingefenften poröfen ffianb borbanben ifl, bie ftlüfflgfcit eon ber pofitioen 
3ur negatieen Seite mit einer Äraft fortführt, bie einem jener Spannung birect 
proportionalen tyjbrofiatifd?en Drurfe gleid? ifl. 

9ta6 ben Betrachtungen im 9lrt. CJlcftromagnettSmu« ift bie magne- 
tifdje QBirfung be« eleftrifdjm Stromes ber Stromftarfe proportional unb in allen 
Steifen be« Sd>lict?ung«bral>tefi oon gleicher ©röfte; fie ift überhaupt proportional 
bem ^robuet au« ber Stromftarfe in bie 2änge bed Trabte«. 3fr bie gafoanifctye 
Jtette ober Batterie , bie $. B. §ur (Jrjeugung eine« Glcftromagneten oermenbet 
werben foü, gegeben, fo $angt bie Stromftarfe ton ber Sange unb 5>üfe be« 
$ra$te« ab, ben man (in ber ftorm von ©inbungen um ben (lifenfern) al« 
Sd)lte§ung«bogen be« galüanifdjen Apparate« benufct. Bei eleftromagnetiföen 
SRafdjinen unb bergleietyen ift auch ber öiaum gegeben , welker mit 2)ra$t au«- 
gefüllt werben foü. $iefe 2hi«füUung fann nun entweber burdj einen langen unb 
bünnen ober burefc einen furzen unb tiefen XraM gefcfcefyen. <S« ift ju ermitteln, 
unter melden Umftänben ba« Warimum ber magnetifd t ©irfung ftattfinben 
wirb *•). 

Bezeichnet n bie 9ln$abl ber ©lieber einer galüanifdjen Säule, r ben SBiber» 
ftanb unb e bie cleftromotorifdjc Straft eine« ©liebe« , R aber ben UBiberftanb be« 

n e 

Sd?lie§ungflbogen« , fo $at man befanntlid) für bie Stromfiärfe s =- 

n r R 

3ft nun I bie fiänge unb q ber Duerfd^nitt be« Sd>lie§ungflbra$te« oom 
©iberfianbc R , v ba« Bolumcn , ba« bon ihm aufgefüllt werben fod ; fo bat man 

1 1* 

R — — unb Iq — v, ba$er R «= %üf)xt man biefen ffiertfc bon R in 

q v 

obiger ®leid)ung für S ein, fo ergiebt ft$ S = — 

n vr -|- 1 J 

D v © I 

Der magnetifrte tfffect M ift nun gleid; S . 1, alfo M = — 

nvr I* 

J)iefer 9lu«brucf wirb aber ein Warimum, wenn n»r = l f , ober R «= nr 

« 

•) «. a. C. 6. 324. 
••) $ogg. 9lnn. Bb. LV. ©. 45. 
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\ft, t. 1?. wenn man ben ffiiberflanb be« S(blie&ung«bra$te« glei($ bem ©ihr* 
ftant tct Säule mach. 

2)a$er wirb benn au* bad SWarimum be« SRagneMmu« in einem <StffnftaBc 
erhalten , wenn ber gefammte ©iberfianb be« Die Spirale hlt >c oben Sd?lie§ung«- 
bratyte« ber Säule gletdj ifl btm gelammten ffiiberflanb ber Säule. 

3m Slrtifel Eleftromagnetidmu« war bie ffiebe »on ber fcnjiebung unb Srag* 
traft ber EleftTomagnete. ffienn man einem SWagneten einen jweiten Stab au« 
weitem ©ifen nähert, fo wirb audj tiefet magnetifä unb e« tritt bei n fasern 
9Ragneti0mue > eine nfadje ffiirfung ein. Tiefe ffiirfung nennt man . *2lnjieljung. * 
X cd? iß bie flniühmg in 93erübrung unb bie auf Entfernung von einanber $u 
unterft^eitrh. TAe ^njiefyung in unmittelbarer iBerübjung öon Magnet unb 
•Ünfcr fann man mit 3)ub burdj ba« ffiort „Iragfraft " bejeidjncn unb bie 9ln» 
jie^ung auf Entfernung furj „ $n$ieb>ng ■ nennen. £ub*) fam nun burdj 
fortgefefcte OJerfu^e über biefen ©egenftanb gu forgenben ötefultaten: 1) $ie 
flnjie^ung unb Jragfraft fowotyl ber Stab- al« $ufeifeneleftromagnete »erbält 
ftefa wie taS Ouabrat ber Stromftärfe multiplicirt mit bem Ouabrat ber ©in« 
bung« jafjl ber Spirale ; 2) ber SÄagnetiflmu« maff?i>er Eifenetjlinber i'on gleicher 
^ange , bie burdj galoanifdje Strome oon gleicher Stärfe unb burdj S viralen t?on 
einer gleiten SlnjabJ ben Jtern eng umfcblie&enber ffitnbungen magnetijirt finb, 
ifl ben ffiurjeln ber 3)urdjmtffer biefer (Ssjlinber genau proportional **); 3) für 
ben %aii , baf bie $erül>rung«flän)e ni$t bie Erfdjeinung trübt , »erhält ft$ bie 
flngiebung unb bie Sragfraft , bei gleicher magnetijlrenber Jtraft , wie bie £urd>- 
meffer ber Stab« unb ^ufeifen-ffleftromagnete; 4) bie flnjte^uug ber Stab« unb 
$ufeifen»Eleftromagnete nimmt , bei gleicher magnetifirrnber .Hraft , ju , je nähr 
iämmtlid&e Spiralminbungen bem ^ole finb. 2)o ± if) r a bei ju brauten , ba§ bei 
Qlnbäüfung ber Spirale auf einen fleinen flRaum viel ehr Sättigung eintritt» 
alä wenn biefelbe über ben gangen Aern verbreitet ifi ; 5) bie %n$iebung wie bie 
Iragfraft ber «Smfeifeneleftromagnete bleibt, caeieris paribus, biefelbe bei jeber 
beliebigen Entfernung ber Sdjenfel; 6) fanb fteb. befiatigt, baf bie Sänge ber 
Sdjenfrl eine« «fcufeifen* feinen (Stnflu§ auf bie fcnjie&ung unb Sragfraft beffel- 
ben bat , wenn bie ffiinbungen ber Spirale e« feiner ganjen gange naä) umgeben. 

SHe ©efefre berffiärmeerregung, wel$e bureb einen eleftriföen Strom 
in 5Wetallbräb>n bewirft wirb , finb juerft öon öliefj für ben <Sntlabung«firom 
einer 2eibner ftlafcbe genauer unterfudjt worben. 5)er auf feine $ßärme gu unter« 
niöbencc »y?ctalltrah würbe innerhalb einer ©ladfugel (oon minbefien« 3 &o\l 
3)ur$meffer) audgefpannt , unb gwar oermittelfi jweier itegelflemmen , bie in jwei 
biametral einanber gegenüber liegenben l'cebern (o unb o') angebracht waren 
(f. umfiebenbe Bigur). 3wei tuntbobrte unb auperlid; mit einem Scbraubenjug 
»erfebene SKefitngbülfen waren auf biefe ßödjer gefittet unb fonnten oermoge einer 
bajwifAen beftnblid|en Seberfdjeibe luftbi(bt oerftblojfcn werben. 3»it ber ©lad- 
fugel communicirt eine etwa 200 Sinien lange unb 0 m ,45 weite ©laöröbre, weld»e 
an ibrem anberen Enbe ein 2", 5 bot? cd unb 6"',3 weite« ©ladgefaf tragt. X>iefe« 
öon «&arrifl ^errü^renbe 2ufttb,ermometer würbe auf einem »JBrett befejtigt, fo 



•) ?og«. »nn. (Bb. XC. €. 248. 436. 
•') Wo%%- *nn. m. LXXIX. ©. 337. 
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ba§ tic ÖJla«röbre über einer in fcinien geteilten (Scale Einging. Da« ©rett 
lä§t iut tnrrb einen SWetallbogcn unb eine Älcmmfdjraubc gegen eine horizontale 
Unterlage unter einem beftimmten ©infrl feftftelien. 3n Der ÖLiaröhrc befanb 
fi* t uret? \!Uf otyol ftarf ocrbnnnte unb mit Cochenille gefärbte € dnvcfcl iäurc , fo 
ba§ ftc im ©la$gcfä§e 11 unb in ber ÜRöbre ctroa 100 Linien einnab.ni. Die 




oben ermähnten »JWciflnghülfen haben an ihren ßnfcen conifd)c Ocffnungcn, meld)c 
tic 3ulcitung«träbte aufnabmrn , von benen bei eine $ur äußeren »-Belegung einer 
tfeibner Batterie, tcr anbere ju einer ifolirten Jtugel führte, welker eine anbere 
ähnliche Jtugcl gegenüberftanb , tic mit ber inneren ^Belegung ber Batterie öer- 
bunten mar. flufiertrm befanb ff cb in ber .Rugel K nod> eine träte Ocffnung, 
tic turcfi einen eingcfchliffcncn ©topfei luftbicbt oerfcblofjcn werben fonnte unb 
b.iiu biente , cor \«ttm iöcrfudjc Die «Spannungen ber inneren unb äu&eren 2uft 
infl ©leichgeroicbt tu friert. 3wifd>en Jenen kugeln mar eine ifolirte unb um 
eine erecntrifdje s 21rc brct)bare «fccbcljtangc fo angebracht, ba§ fic beim Bieter« 
fallen beibe Äugeln mit einanber in SJcrbinbung braute. Der Gntlatungdftroin 
ging bann tureb Den Drat)t im l'ufttbcrmomctcr . unb ber erwärmte Draht fonnte 
feine ©arme ber ifjn umgebenten >*uft mittheilcn , mclcbe nun in Solfle ih"* öer* 
mehrten Spannung fcie ftlüfffgfeft te8 £hfrntometcr8 jurüefbrängtr. 3Wan fonnte 
annehmen , ba§ btefe ©irfung auf tic ftlüfjtgfcit fdjon öollftänbig gefdjebe n mar, 
ehe ber gcringftc ibeil ber Moni Drahte an bie £uft abgegebenen ©arme auf bie 
@(jähüllc übergegangen mar. Die 2lni.ahl Linien, um welche bie ftlüffigfrit 
jurüefgebrängt rourbe, lieg fleh ben entmicfelten ©ärmemengen proportional an- 
nehmen , folld tie ^üerfudjc bei ruhiger ^ u fr unb unueräntertem SJaromcterjtanbe 
angefüllt mürben. 3ft ber Buftraum beö Xhcrmomcterd febr grojj im 53erhältnt§ 
jur SRaffc bed cingcfdjl offenen Drabtcd, fo läßt ffd? bie cntmiaMte ©ärmemenge 
bem ^robuet aus ber 'Jlnjcigc tcö ibermometcris unb einem eonftanten Factor 
gleld) feften , melaVr Ic&tcrc oon ber ©efehaffenheit unb SRenge ber Äuft im XtftX' 
mometer abhängt. 
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3M gfctc^cn <?lcftricität«mcngcn war nun tcr Sflärme effect tcr Dicbtigfc it ter 
"Anhäufung proportional , fp ta& eine gegebene <5lcftricität«mcnge bei boppclter 
Dicbtigfeit eine bopprltc 3Renge freier HBärmc erjeugte, fall« He CMatung turch 
tenfclbcn <SrbliepungSbogen gefebab. QBurten ungleiche (Jlcftricitätömcngcn bei 
f)lrtd>cr Dicbtigfeit bcnuJjt , alfo tie doppelte oter treifaebe SWcnge resp. auf tcr 
toppfiten ober treifacben 3ln$abl ftlafdjcn verteilt, fo flieg tie SQBärmccntwicfe* 
lung im geraten Ujerbältnip jur Duantität tcr (Jntlatung. 3lu6 tiefen beiten 
@ä$cn fotc\t , roa« ftcb auch tirect naebweifen lic§ , ba§ tie ©ärmemenge , wenn 
man tie £atung ohne Sicrgröpcrung ter Oberfläche vermehrt, wie ta« Duatrat 
ttr elcftrifcbcn Anhäufung wächft. Die $Bärmcmengc , welche turch tie Gntla- 
tung einer cleftrifeben Ratterte im Scblic&ung«trabtc b' rvorgebrarbt wirb , fleht 
im ;ufammcngcfc$tcn UScrbältnip tcr O-uantität unt Dicbtigfeit ter angehäuften 
©leftricitat. 5luch fann man fagen , ta§ tie Wenge ter in einem beliebigen, 
turd) feine ganje tfänge gleichartigen Xtyik tcö SeblicpungöbogcnJ cntwicfcltcn 
©arme im geraten SSerhaltnip tcr ftcb entlatcntcn (fleftricitätämengc unt im 
umgefebrten ter ©ntlatungöjcit fielet. «Sotann ifl tie in einem Drahte eqcugtc 
©arme feinem üeitungöwiterflante proportional. 

Ucbcrhaupt ijl tie vom eleftrifcben Strome in einem Drahte cntwicfclte 
©arme proportional feinem 8citung«wibcrflanbe unt tem 
Ouatrat ter Strom ftärfc. Diefc« ©efefc wurte für galvanifche Strötne 
von 3 o u 1 e *) . 2 c n } **) unt CBecqucrel ***) empirifcb targethan. ©ei 
ten süerfueben von £ e n j war ter ju unterfuchente Drabt in einem ©laSgcfäj? 
angebracht, tad mit ©affer oter ©eingeijl angefüllt mar. ©äbrent ter elcftrifche 
Strom tureb tiefen Draht ging, erwärmte fleh tie ftlüf jlgfcit , unt tie nach f ' nrr 
gewiffen 3< it eingetretene Temperatur terfdben wurte turch ein $h f ™tomcter, wcl» 
ebe« in tie ftlüfflgfcit tauchte, angejeigt. <5ine leiste {Rechnung ergab tie in tcr 
Einheit tcr 3c»t bewirftr Temperaturerhöhung, welche ter währenb tiefer 3*it 
vom Drahte abgegebenen ©ärmemenge proportional war. Um ten öinflup" ter 
<5rfaltnng ;u befeitigen, wurte tie Slüfffgfcit, welche einen %t)til tc8 Schließung«- 
trabte« ter Jtcttc aufnahm , vorher um einige ©rate unter tie Temperatur ter 
umgebenten Vuft erfaltet, unt tann ter Strom fo lange unterhalten, bi« tie 
ftlüfjtgfcit um eine gleiche Wnjahl von ©raten über tie Suft erwärmt war. 
SB o 1 1 o ***♦) beßimmte tie ©ärmemenge turch tie (Siömengc , welche von tem 
in ta« innere eine« Galorimctcr« gebrachten Xtyil teö Seblicijung«trahtrfl binnen 
einer gemiffen Seit gefehmoljen wurte. 3u temfclben SSefjufe bcnufctc joggen» 
t o r f f ***•*) ein fehr jweefmäpige« tbermometerartige« Snilrumcnt , ta« er 
©alvanothermometer nennt. Den apauptförper tcffclbcn bittet eine Heine 
Stöpfclflafcbc von 52 Millimeter 4p6he, 33 IViliim. äu§crem Durchmcffcr unt ge- 
ringer QBantticfe. Durch ein im SSoten bcftntlicheS , 20 l'iillun. wejted Verb, 
ta« turd? einen fehlerfreien Äorf verfchloffen ijt, gehen tie nötigen Drähte in« 
innere. <öint tiefe Drähte an ihrem Ort , fo wirt tie Slafcbe bi« in ten $al« 



•) Phil. Mag S. 3. Vol. XIX. p. 264 tl. S. 4. Vol. III. p. 486. 

••) ^Jogg. «nn. S3t. LXI. S. 44. 

**•) Annal. de Chim. et de Phys. S. 3. T. IX. p. 21. 

•**•) Archi». de leleclriciie'. T. V. p. 353. 
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mit 9Ufobol erfüllt, unb tarauf eine etwa antcrtbalb Sup lange eingeriebene 
©laöröbrc feft aufgefteeft unt eine in 9J?ilIimcter geteilte (Scale taran befeftigt. 
£er innere ©urdjmcffcr tiefer iHöfjrc rietet ftd) nadj ber Chnpfjnblidjfeit , bic man 
bem ^njtrumente geben will ; er betrug 40 SWillimrtcr. ;)ux $*cfefligung unb 
leidsten ^luölöfung bc8 Iiabtcö, ber burdj ben Strom erwärmt werten foü, 
bienen jwei @ilbcrbräbte von etwa jwei i'i'üliin. 3Mcfc, roclebc am inneren £nbe 
mit einem ?öd>cld>en unt einem @duaubcngewinbc ucrfcfycn flnb. 3n tiefe ?ödjcU 
dun werten tie Unten tc« tünnen 2>ratjtc3 geftetft unt tariu bureb 6djraubcn« 
nuutcrn feilgehalten. 2BiU man fuccffffo trei !£räbte erwärmen , fo bat man toter 
foldjer 99cfcftigung$punftc nötfyig, einen für tie einen (Jnben ter £räbte, unt tie 
übrigen trei für tie anteren breiCfnbcn. 9luj?erf?atb werten tie tiefen Silberbrä&te 
burdj klammern ^erfnüpft. Wnfiatt tie Slafcbc unten turd) einen Äorf ju Derf4'lic§cn, 
fann man ta:,u §wccfmä§igcr eine mattgcfcbliffcnc, unt :uv £ unt laffung t er eilber« 
trabte gehörig burd)bol)rtc ©la«plattc anwenten. — 2ä§t man einen @trom ton 
conjtanter (Stärfc turd? $latinbräl)tc ton ocrfäicbcncr Sänge gc&cn, tic tocrmittclft 
ter obigen (silberbrä&te innerhalb ter ftlafdjc befefiigt finb , fo ergiebt ftd> , ba§ 
tie (Erwärmungen ter ftlüffigfcit, welche auö tem €tant ter Icfctercn in ter 
Jbernioiueterröbrc erfdjlofien werten fönnen , fjd> »erhalten wie tie ©iterftänte 
ter ringcfcbalteten trabte. Dod) muß natürlich tie Slüfjtgfcit t?on einem Her« 
fud)c jum anteren auf tie Temperatur ter äuperen l'uft erfalten. ©efycn turd) ten« 
feiten ^latintrabt nacb cinanter jwei »Ströme bei tcrfcbictcnen 9Biterftänten , fo 
behalten ftd? tie SDärmcanjeigcn te« 3n|trumcnt« wie tie Duatratc ter betreffen» 
ten Stromintcnfitäten. 

«qciebnet man tic wafjrcnb ter 3f»t«nbcit in einem 35raljtc erjeugte ©arme 
bunb c, tie ©tromftärfen tureb s unt ten tfcitungSwibcrftant burdj r, fo fyat 
man nad) tem 5>orbcrgcbcntcn c = s 2 r. 

9lad) ten llntcrfudningcn ton $ o g g c n t o r f f *) bat tiefjd ©efefc nid)t 
ble§ für einen $bcil ter Äcttc, fontern aud? für tie ganje ^luätcbnung terfelben 
©ültigfcit, fo ta§ tie gefammte ffiarmrmcngc, welcbe eine 5Jolta fd)e Äcttc inner* 
balb einer jur (Jinbcit angenommenen 3cit entwirfelt , glcidifallä turd) ten obigen 
Sluöbrurf oorgcftcllt werten fann, fall« r ben gefammten ©iterfiant ter flette 
bejeiebnet. 

QJcrbtntct man ten Qluötrurf c = s a r mit ter Obm'ffbcn ftormel: sr = e, 

fo erhält man nod' tic ©Ictcbungcn c = sc unt c = — *}luö ter crjtcn tie|er 

r 

beiten ©leidnmgcn folgt, tap" bei glcidibleibcnter clcftromotorifcbcr Straft, alfo 
bei Äcttcn terfelben s )lxt , tie gefammte ©ärmemenge tireet proportional ift ter 
(Stromfhufc s, oter, wa8 taffclbc, tireet proportional ter Wenge tc$ in terfelben 
3eit elcftrolrtifdj aufgelöften §'\\\H oter fonftigen pofttiven ÜÄetaUd. <sc$t man 
aber tic (Stromfiärfe conllant unt tie cleftromotorifd?c Jlraft tcränterlid) , fo ifl 
tic gefammte SBärmcmengc , wcld)e tic Jtctte in einer beftimmten 3fit entwirfelt, 
proportional tiefer Äraft, unt taber fann flc in Letten bcrfd?ietcncr »2lrt bei einer 
unt terfelben ÜHcnge bon eleftrolötifd) aufgclöftcm 3<"f ff^r ungleid? fein. Unt 
bic oon «Uoggcnborff in tiefer Söcjicrmng angcflelltcn SWeffungcn betätigten in 
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ter Jbat, ta§ tiefe ©armemenge ntdjt allein ton ter terbraud)ten ÜJ/enge tcd 
^oftttürn SRetaU«, fontern jiiglctc^ ton tiefer unt ter eleftromotorifdjen Jtraft 
abfängt *). 

®rooe**) bratbte uret febraubenförmig gewunbene feine ^latinträbte ton 
gleirter tfänge in ten ©d?lie§ungfibogen einer galtanifdjen Säule; fowo^I ter eine 
a!3 au# ter antere befant ffd) in einem (oerforften) ©la«röf)rd?en ; ta« eine JHö^r- 
Aen war aber mit Sauerfioff, ta« antere mit SBafferfioffga« angefüllt, «eite 
jHöfcrdjen wurten in gleidte ©efäpe gelegt , tie gleid) grope OBaffermengen ni titel- 
ten , um tie in ten 2>rär/trn ftattjtntente ©armeentwicfelung \u meffen. 911« nun 
bette Drähte ton temfelben «Strome turdjfloffen wurten, gerietb ter tom Sauerfloff 
umgebene 2>rabt in« ©eifiglür/rn , wal?rent ter tom 5öafferfioff umgebene nitbt 
ftditbar glühte. 3n tem SBaffer, weldje« tie Sauerftoffröbre umgab, flieg tie Tem- 
peratur ton 60° F. bi« 81°, intern tie SBafferftoffröfjre umgebenten aber nur 
eon 60 bi« 70°. <U o g g en b o r f f **») leitete tiefe (Srftbeinung au« tem be- 
fannten ftärFeren 9lbfü&lung«termögen te« ©afferftoffgafe« ab. ©irt alfo ter im 
Qi^affertloff berlntlithe £raf)t unter fonft gleiten Umfiänten (tarier abgefüllt al« ter 
antere im Sauerfioff brfinblidjf , fo wirb terfelbe einen geringeren üeitung«witer* 
flant tarbieten unt zufolge teffen muß aua) eine geringere SBärmeerrrgung in ibm 
ftattfinten. Die iftitbtbeacbtung tiefe« lefcteren Umftante« gab wabrfdKtnlidj Ver» 
anlaffung, ta§ tie ton *öoggentorff angeteutete Grflärungfiweife beftritten 
irurte. SMefelbe ifi aber in neuerer 3<it ton (Slaufiu« **•*) tollfläntig be- 
grüntet Worten. 

iFa intenffo glü&enter $lafintrabt, wie ©rote*****) wabrgenommen, 
Saffer $u jerfefcen termag, fo fübrt tie«, wenn ein eleftriftber Strom termittelfi 
üUlatinträ^te turä) mandie Slüffigfciten geleitet wirb , unter gewiffen Umfiänten 
tu einer fecuntaren mit tfidnfdiein terbuntenen 3<rcff feurig , weldse joggen» 
torff f) na ^ fr erörtert bat. — 

©ir bemerfen bier beiläufig, ta§ 4? an fei ff) auf tie Sbatfadje, ta§ ge- 
fpannte SRetaUträ&te, fall« ftif ton eleftrifcben «Strömen turAffoffen werten, fowobl 
in golge ter (Erwärmung als aud) nad> ©ett|l)eim in ftolge einer Verringe- 
rung iljrer (Haftieität eine 9lu«tebnung erletten , ein 3nftrument junt 93el>ufe ter 
ÜÄejfung eleftrifaVr Ströme grünteie. — 

9luf Veranlagung einer 33eobad?tung ton © a u g a i n fff) , weltber einen 
magnetoeleftrifcben 3ntuction«ftrom (f. 2!rt. 3 n t u c 1 1 o n , eleftrifwe) turd) 
einen mit tertiinnter gnft gefüllten ®la«ballon ^wifien <wei «Weiallfugeln über- 
geben ließ, con welchen tie eine, bi« auf eine febr fleine Stelle, mit einer ifoli- 
rrnten Subftan* befleitct war, fiellte ffiieß ftft) eine »teifje ton Verfurten 



•) {JiucfftcbtlinS ter bei rinun ftaifoltaffn rlrftrifAen Strome in ton ?citrr gftbanen 
»rbrit unt eräugten öüärme »ergl. lUaufi u« in $ogg. flnn. 93fc. LXXXVII e. 415. 

Phil. Mag T. XXVII ,,. 445 u. T. XXXV. p. 114. $egg. «nn. %t. LXXVIll. 

S. 36«. 

•••) 9lnn. tJ?t. t.XXI. S. 197. 
••••) $egq. »nn. 9l. LXXXVII. 6. 501. 

*•"•) Phil. Trans. 1847, P . 1. $egg. «nn. 93t. LXXI. S. 194. 221. 
t) «nn. LXXI. «. 22« 
tt) $oga. Sinn. ©t. LXXV. 2. 206. 
ttt) Compi. rrnd. T. XL. p. 640. $ogg. «nn. 93t. XCV. @. 163. 
tttt) $0 89- «nn. 536. XCVI. ©. 177. 
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an über ben $)urd?gang tleftrifeber Ströme turcli oerbünnte ?uft. ©a.ugain 
Kitte au§er jenem ©laöballon noch ein ©aloanomcter in ben inbucirten I^rabt 
eingcfdjaltet, unb beobachtete bann eine ftarfc Slblcnfung , wenn bie naefte Äuatl 
negatio war, wenn alfo nach ber gewöhnlichen $e$ci*nnng ber pofftio cleftrtfebe 
Strom Oon ber bebeeften jur naeften Augcl ging, bagegen §eigtc fict) feine flblcn- 
fung bei cntgcgcngefe&tcr Stiftung bce" Stromes, ©augain äu&rrtc nun bie 
Meinung, ba§ nur ber Ocffnungöftrom in ber SRicbtung von ber bebeeften ;ur 
naeften äuge! bureb ben ®lac?ballon geben fönnc, ben er beöbalb alö ein elcftri* 
fd)c3 Ventil bezeichnet. 93on 9tie§ würbe bad Unbegrünbete tiefe* ScMuffcä 
bargetban. dunac^fi [teilte er in tiefer $8c$ichung SBcrfuehe mit bem cinfaebfren 
eleftrifeben Strome, bem ber Scijbener Batterie, an. ©erfuebe an einem 3n» 
buctionSawarate führten ju bem folgenben flRcfultatc. „ 3Bcnn man ben ©cfammt* 
ftrom be8 2Jtagncto»3nbuction«a»oarat8 bureb febr oerbünnte Cuft jwifeben einer 
febr Keinen unb einer bagegen großen ftläcbc übergeben Iäfjt, fo gebt, fall« bie 
fleinc ftläctye burdj ben OcffnungSfirom fcojttio wirb, nur ber Ocffnunglftrom 
über. SBcnn hingegen bie fleinc ftlacbc bureb ben OcffnungÄftrom negatio wirb, 
fo geht au§er biefem Strome auch ber SeblicfcungSfirom über." 

3ur Erflärung ber Erfcbcinungen am 3nbuctiondapparate führten bie an ber 
Sctybener Batterie gewonnenen Erfahrungen. 3)ie in ber Batterie angehäufte pofhioe 
Eleftrieität erregte eine geringere Söärme im Scblte§uugSbogen , wenn fie in ber 
bünnen Stift oon einer fehr fleinen ju einer gropen Släcbe ging. Daffclbe finbet 
ftatt für ben OeffnungSffrom be« 3nbuetion«apparatefi. Die Erwärmung ifi ge» 
ringer bei ber {Richtung beä Ocffnungdftromeä oon ber f leinen jur gro§cn fläche, 
ald im entgegengefegten ftalle. 9ln einem jugleich eingefetteten ©aloanometrr 
würbe betätigt, baj? bie größte Erwärmung mit ber flcincren ttblcnfung ber 9Wag» 
nctnabel, unb bie Heinere Erwärmung -mit ber grö§eren ftblcnfung eintrat. iBet 
ber 2eipbcner Ratterte if! e« unjwcifelhaft , ba& bie Enterung ber Erwärmung 
burch "flenberung ber Entlabung«art , ba§ bie ©erfiärfung ber Erwärmung bureb 
93erwanblung ber Iangfam glimmenben (continuirlicbcn) Entlabung in bie oiel 
febneller ooUcnbctc bifleontinuirliche Entlabung bewirft wirb. 3n berfclben 9Beife 
wirb e0 ftd? auch beim SnbuctionSafetoarate erhalten. 2>ie Q3enranb(ung ber 
glimmenben in bie biScontinuirlicbe Entlabung bewirft, baß ein im ScbMcfjungG« 
bogen eenntlidjce ©aloanometer weniger abgelenft, oon einer barin bcfinblieben 
Subflanj eine geringere SRcngc jerfefct wirb, als früher. 5Bät)rcnb bie glim- 
menbc Entlabung bie Elcftroben («Pole) unoerle&t läfct, rei§t bie bi«continuirUd>e 
Sheile ber Eleftroben fort unb wirft fie im glühenben 3ufftinbc in ben ffiaum 
jwifehen ben Eleftroben. apierburd? wirb tiefer ölaum leitenber unb fann bem 
Schlie§ung$frrome geftatten, glimmenb überzugehen. tföcnn nun ber ©c» 
fammtftrom bc$ 3nbuction8afc»arate3 in einem ftarf oerbünnten Luftraum jwifeben 
einer fehr f leinen unb gro&en flfläcbc übergeführt wirb, unb ber Ocffnungßftrom bie 
^Richtung oon ber fleinen \üx grofjcn fläche fyat, fo geht nur tiefer Strom unb 
jwar glimmenb über. 5)ann wirb im Schliefwngöbogcn nur geringe Särme 
erregt, ein ©aloanometer ftarf unb ftetig nach einer beftimmten Oiicbtung abgelenft, 
eine jcrfefcbare Subftanj regelrecht jerfefct, inbem ein beftimmter ©eftanbtheil ber* 
felben an einer befhmmtcn Stelle hervortritt, ©eht bagegen ber Deffnung«ftrom 
in ber bünnen 8uft oon ber gro§en jur fleinen ftläche , fo geht biefer Strom jum 
Ztyil biöcontinuirlith über, waö im Schlie§ung0bogen eine grö§ere UBärmeerre« 
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gung , eine geringere Qlblenfung br« ©al&anometerl unb eine 3 erfreu n -i in gerin* 
gfTcr 9Wenge §ur Solge hat. 2)iefc 3Birfungrn «erben babureb abgeantert, bap 
bureb bt^h leitrnb geworbenen Luftraum audj bei <5chliefjung£fhom unb jwar glim* 
menb übergebt , beffen SBirfung anf bie Erwärmung gering , auf bie magnrtifcbe 
'Äblenfung unb tie 3"fe$ung ftarf, unb ber Richtung nach, ber ©trfung bc« 
Orffnungdfirome« entgegengefefrt ifi. <§o fann benn aueb in biefem Me, bri 
bem eeranberlicben »flacbeinanberwirfen uon jwei entgegengefefcten Strömen, eine 
^eränbrrlichfrit befl <Srfolg« in Rücfftcht ber "flblcnfung be0 ©atoanometer« unb 
bed Ort« tcr ftu«febribung eine« beftimmten «Stoffe« ic. fiattffnbcn. 

'Hin Scbluffc feiner Betrachtungen über biefen ©egenftonb erwähnt Rieft nodj 
einer Jhatfadje, bie vir hier noch anführen »vollen. £a§t man nämlich ben Strom 
einer mistigen 93o(ia'f4ra Säule in freier fiuft gwifdjen jwei drahten leuebtenb 
übergehen, fo wirb ber Draht, welcher bie pofitioe Gleftrobe biltet, brfannt. 
lieh h"§er al« ber anbere unb glüht unb fchmiljt juerft. QBrnn bagegen ber 
Strom eine« 3nbuction«apparatr« in freier tfuft jwifchen jwei gleichen Draht« 
fpi^rn mit Sunfen übergeht, fo fommt nur biejtnige $rahtfpi§e in« ©lüben unb 
Sdjmeljen , welche bie negative Gleftrobe bc« Dcffnung«jirome« hübet, unb, 
wie 9t i e § gezeigt bat, an ber Umhüllung mit blauem ©liuimlictjte ju erfennen ifi. 
9lie§ weift nun barauf hin, ba§ ber Oeffnung«ftrom , ber f?tcr ftd)tli* jum 
Ztyii gltmmenb übergehe, öieUcicbt nur geringen Slntheil an ber Erwärmung 
habe, wäbrenb er ben Suftraum leitrnb unb tyt Uebergang be« Schließung«» 
fronte« möglich mache, ber bann wefentlich bei bem Erglühen ber Qrahtfpifte 
wirfe. hiernach würbe e« bie pofitioc Qteftrobc befl Schlie§ung«ftromrfl fein, 
welche bie jrarfffr Erwärmung jeigte , unb jwifchen ber ffiirfung be« JBolta'fchen 
unb 3nbuction«firomeö fänbe feine 93erfchiebenhcit ftatt. 

Tie oeriebiebenen ftnmenbungcn , welche ber eleftrifche Strom unb ber bureb 
ihn erjeugte OTagnetiömu« julä§t , pnbet man in anbeten (befonberen) ttriifrln 
b. ffi. erörtert, ©ir heben hi" nur bie flnwenbung auf bie «Pfeilung fehr flciuer 
3eitthcilchen h«oor. SBf)eatf}onr conflruirte juerfi ein hi"hergfhörigcö 3n« 
ftrument, ein fogenannte« (5 b r 0 n 0 f fop , ba« eben ;:im Neffen fehr fleiner 
3eitt hei leben bienen foüte *). Daffelbe giebt Vioo Seeunbe an, wahrenb man 
auf gewöhnlichen Chronometern höchften« f / 4 Seeunbe ablefen fann. 9Ran 
erfannte barin balb ein Wittel jur birecten unb genauem 9Rrjfung ber ©efebwin» 
bigfeit faüenber Äörper ober aueb von ©efehoffen in ihrer Bahn. Dod? lieferten 
beifällige 93erfuche mit biefem Ghronoffop feine«weg« übercinflimmenbe Sie» 
fultate, bifl baffrlbe burch ben «Wecfianifer £ipp in Reutlingen eine wrfentlicbe 
Qkrbefferung erhielt ••). $a« oerbefferte Ghronoffop i^ ein Uhrwerf mit jwei 
3ifferblättern unb jwei 3*tgf«i , welche« burch t in ©ewiebt bewegt wirb, ^in 
geahnte« Räbchen unb eine Breber, welche 1000 (Schwingungen in 1 <Seeunbe 
macht, bilben bie Hemmung (dehappement), fo ba§ ba« Habchen bei |eber€chwin* 
gung um einen 3<>h n weiter geht. Der eine 3t\$tx jeigt t i\ 0 <Secunbe, ber 
anbere ben t)unbeTtfien Sheil tfinv on , mithin V1000 Sfcunbe an. 51n ber «^öhe 

•) $093. 9nn. 99t. LXV. ©. 435. 451 ; »0. LXIX. €. 486. Einher'« 
poMecbn. Journal. Bt. XCVI. <S. 196. 201. 489. 

") $c fl 8. «nn. Bt. LXXIV. ©. 589. fingier'« vctytQn. 3ourn. CXIV. 
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be« Jone«, welken ba« (Scbafcpement uon fleh giebt, lä§t fleh erfennen, ba|j wäh« 
renb be« tfaufe« nicbt bie gcrtngfie Abweichung ton einer gleidjförmigen $*rwe« 
gung flattfintet. Gin (Jleftromagnct communicirt nun mit tiefem Wjnrerfe in 
ber ffieife, baf? im Salle, wo ein eleftrif^er Strom burch bie Drahtumwicfelung 
be« erfirren geht , bureb feine Xbätigfeit bie 3figcr be« Ubrwerfe« gehemmt jtnb, 
alfo fiille fielen , ohne baf? hierbureb ber gleichförmige ©ang ber Ul)r felbfi be« 
hinbert wirb. Unterbricht man aber ben Strom auf -irgenb eine Seife, fo get)rn 
fofort Die 3eiger mit , fo lange biö ter Strom um ta« Eifert wirter tjergefiellt ifx. 
Die 3fig" gf&cn bann tießftt an, welche wäljrenb ter Unterbrechung be« Strome« 
ocrjloffen ifi. 

©ill man nun mittclfl tiefe« Gljronoffo*e3 bie ftalljeit eine« Wörter« er- 
mitteln, fo bringt man an eine öerticale Säule ein horizontale« t;öljerne«0uerfiütf 
(einen fog. ©algen) an , ba« fleh mmittelfi einer Schraube höher ober tiefer feft« 
fteUcn läpt. «fcier beftnbet ftd> eine SRefjtngfugel an einem gaben , ber burch fine 
Beter fefigeflemmt ifi. Audi ifi bic Ginricbtung fo getroffen , baf? biefe Äugel 
eine (eitenbe ®emeinfcbaft $wifcben ben Drähten In-rftcllt, welche ben Strom einer 
galuanifchen Äette burch bie Drat)tutnwfcfelung be« al« dleftromagneten bienen« 
ben (Fifen« führen. Drücft man auf jene Seber, fo beginnt bie Äugel ju fallen; 
ber eleftrifcbc Strom ift bann unterbrochen unb bie Qtx^tx be« Gbronoffopefl be» 
wegen fld» fort. 3n bem SWoment aber, wo bie fallenbe Äugel auf eine auf ber 
frufalatte be« 3nfirumrntS frcfjfiite hölzerne Erliefe fallt , werben burch ben Sto§ 
jwei an ber lederen befinbliche Stfetallplättcbeu in eine leitenbe ».Berührung mit 
einanber gebracht. Daburd? ifi ber eleftrifcbe Strom wieber hcrgeftellt , ber (Sief- 
tromagnet thätig unb bie 3figfr flehen wieber fülle. Die 3figt*-g f hen bann bie 
3eitan, währenb welcher ber Strom unterbrochen war, b. f). bie 3fit, welche 
bie £ugel brauchte , um ben 9ßeg eon bem oberen Cuerftücf ber Säule bi« h^ab 
ju ber erwähnten hölzernen ©rüefe \u burcbfatlen. 

Diefe« (Sbronoffop giebt noch 3fitunterfdjiebe üon Vsoo €«unbe ffeber an. 
, JBcrfuche bezüglich ber &all$eit eine« Körper« oon »erfchiebenen £öhen herab gaben 
fehr befriebigenbe föcfultate •). 

3n äbulidicr QBeife fann man baffclbe 3nfirument auch bcmt&cn ( um bie 
©efchwinbigfeit oon ©efrtofien \u meffen, |. 9?. bie 3eit, welche eine 0>ifiolen« 
fuge! gebraudit, um einen beiÜmmten $Beg ^urücfjulegen. 3» biefem 5*ebufe be» 
fejügt man an ter SRüntung ber ^iflole einen hölzernen 9üng , über welchen man 
einen feinen Draht fyannt, bellen (Juten man auf geeignete ©eife mit ben Sei« 
tungötrahten einer galuanifeben .Rette unb ber Draljtumwicfeluug be« (Jleftro* 
magneten oerbintet. iPeim Abfeuern ber ^iftole $crreipt nun bie .Kugel ben feinen 
Draht über ber SDiünbung , wobureb ber Strom unterbrochen wirb. Da aber ber 
Dipole gegenüber in abgemeffencr Entfernung eine »J?rücfe aufgefüllt ifi, an wcl* 
eher, wie im obigen Verfucbe, eine einfache Vorrichtung ^ur 4>crflellung be« eleftri« 
Idjen Strome« um ta« (*ifcn te« Eleftromagneten angebracht ifi, fo wirb bie 6ir- 
culation be« Strome« in bem Moment wieber beginnen , wo bie .Ruget gegen bie 
©rücfc fcblagt. Die jwifdjen ber Unterbredumg unb «§erfirllung be« Strome« 
oerfloffene Qtit ergiebt fleh wieber au« ber Stellung ber 3figct, welche lefctere hei 
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ber ©ieberberftrllung tr« Strome« fofort $um (Stilfftanb fommrn. Diefe 3cit 
hatte aber bie .Kugel nötbjg , um ben 3Beg ton ber Münbung ber «Uiflole bi« jur 
SBrücft ;u burdjlaufcn. 

<5cf in befannt, ba§ man Uhren gewöhnlich burd? ©ewiebte ober ftebern in 
^Bewegung erhält; man faun Ca;u aber ben (Jlcftromagncttflmu« öerwenten, trenn 
man ben (enteren bureb einen cleftrifdien (Strom ton lange anbaltenber (Sonftanj 
erjeugt. 9Man benfe jtcb am unteren (Jnbe ber <Ucnbcltiange eine Wolle befefngt, 
bic au8 ctlidwn taufenb SÜinbungen eine« feinen .Rupfcrbrabtefl beftebt, unb beren 
an ber ^cnbclftangc hinaufgeführte (Snben mit einer confianten gatoanifdwn 
.Kette perbunben ftnb. Sieben bem *CenbeI mögen ferner jtrei (Stablmagnctc fo 
aufgciicllt fein , ba§ jte abwc<bfclnb in ba« innere ber mit bem $enbel fdjwingcn« 
ben Drahtrolle treten tonnen. Vermittelt? eine« Kommutators läpt fnt bie Oiidj» 
tunq bc« eleftrifd)(n (Strome« im trabte umfebren, unb jwar gcfdnrbt bic« aUe« 
mal in bem SRomcnt, wo ba« ^cnbcl bureb tic oerticale ©lciebgcwid?t«lage gebt, 
tl&enn aber nun bic (Stablftäbc an ibren einanber gcgcnübcrftcbtnbcn <5nbcn gleichen 
9Äagncti«mu« \jaUn, fo wirb bie Drahtrolle ftctö »on bem einen (Stabe abgeflogen 
unb oon bem anberen ange$ogcn werben. 3fl tic Stolle über bie ©leitbgewiebt«- 
läge binau«gcgangcn , fo erfolgt Slbftonung uon Seiten tf« «Stabe« , bem fic ffd? 
näbert, unb 'Anziehung t»on (Seiten be« anberen. — Sainö bcnufctc jur C?r;cu» 
gung eine« confianten Strome« eine Sint* unb .Um rYrplattc , bie er in bie (5rbe 
verfenftc. (Sifrnlobr *) empfiehlt eine .Rette bon 5a r bell), bic man erhält, 
wenn man in einen gropen Jopf einen (Saef mit Sint unb Wlaun ober QBcinftcin 
£ängt, in ben Oiaum ^wifeben <Saef unb $opf einen langen SMcibrabt legt, tiefen 
foaum mit fleinen Goafftücfcn auffüllt unb bann in ben nod; übrigen Oiaum 
Gaffer giept. Xurd; ben 3?lcibrabt wirb bie Leitung jwifd;cn ben öoafftücfen 
vermittelt. 

(Steinbeil lehrte $ucrfl, wie man eine cinjige genau gebenbe ^enbelubr 
i-crniittelft tc« (Flcftromagnctidmu« benugen fönne, um anbere weniger genau ge* 
benbe Ubren nadj befiimmten 3eitintcrcallcn in ihrem ®ange ju reguliren. >Jludi 
fann, wie SSbeatfionc ge^etqt hat, eine beliebig grofe Qbtyafy von Ubren, bie 
an oerfdjiebenen , weit pon einanber entfernten Orten bcfintlteb ffnb, bureb eine 
einzige genau gehenbc llbr im glcidnörmigcn ©ange erhalten werben. 3cnc Uhren 
ftnb bann blofie 3eigcrwcrfc , ohne fteber unb Wentel. Tic lefcterwäbute Uhr ift 
namlidi mit einer galranifdjen Batterie mbunten , wcld'c burd) jeten Wentel« 
fcblag geöffnet unb burd? ben uäd'jtfolgenben wieber gcfnMojfen wirb. *l*on tiefer 
Batterie au« gebt nun ein Draht ju ben übrigen Uhren , t>on benen jebe mit 
einem Crlcftromagnetcn oerfeben ift, beffen Wnfcr beim werbfelnbcn (StMtcflrii unb 
Oeffnen ber Batterie einen <Sceuntcn$cigcr in Bewegung fc$t. 

Stromgebiet, f. (Ströme. 
Stromquabrant » f. (Ströme. 

Strontium , ein einfadjer .Körper, ber }U ben Metallen gebort unb jwar 
jur ©ruppc ber SKctallc ber alfalifdten (Sxttn. 6hemi|'d>ea 3eiieu : Sr. 'ilegui« 
»alent: 548 (0 = 100) ober 43.84 (II = 1). 

3m reinen 3uflanbe foramt tiefer Körper in ber »Jiatur nidjt «?or, fonbem 
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hauptfächUd) nur ba« fcpwrfelfaure unb fohlenfaure Salj. *BaIb nach ber Qrnt* 
becfung tc« natürlichen foptenfauren ©arot fanb man aud? brn foplenfaurrn 
Strontian Bei Strontian in Scpottlanb unb ba guerfl ßrawforb 1790 in 
Unterem eine eigentümliche, oon ber ©aroterbe oerfepiebene (Srbe oermutpete unb 
bie« fpäter ton Je l a p r o t p unb «§ o p e betätigt mürbe, fo erhielt biefe unb fpäter 
an* ba« barin aufgrfunbene Wineral ben Spanien oon bem Sunbortr. Der in 
ber Statut oorfommenbe fcpwefelfaure Strontian füprt ben tarnen Gölejtin unb 
ber foplenfaure Strontian Strontianit. ttuger in Scpottlanb finbet ffd> legerer 
noch an oerfepiebenen Orten in 2)eutfd?lanb unbQlmerifa unb namentlich in legerer 
3eit fommt er $u einem |epr billigen greife in ben «§anbet. £>er Göleftin fommt 
im blättrigen , faferigen , ftrap ligen unb bieten 3uftanbe an fepr oerfepiebenen 
Orten per; mitunter enthält er auch Beträchtliche Wengen ton «Ralf ober *Barpt. 
Desgleichen ifl in bem meiften Scpircrfpatp unb auch im ®bp« (Soleftin entbalten 
unb eben fo finbet iiep aud? im ftrragonit, Scpaunifalf k. Strontian in geringen 
Wengen ; eben fo aueb, im Älingftein , Spenit ober ©afalt , fo ba§ alfo ba« 33or» 
fommen be« Strontian, trenn aueb, bie Waffenablagerungen niept fepr bebeutenb 
flnb , bennoep in ber 9catur ein weit oerbreitete« ift. £e«r/alb finbet fiep auch 
Strontian in fet>t oielen «Mineralquellen unb felbfi im SBrunucn * unb Weerwaffer. 

Sowohl ba« Strontium wie aueb, feine QSerbinbungen jeigen mit bem Sa« 
rpum unb beffen ©erbinbungen eine bemerfrn«wertpe Hepnlicpfrit , fo ba§ wir 
namentlich in '3ejug auf bie ©arfiellung be« Wetalle« unb ber 93erbtnbungcn auf 
ben 2lrt. ©arbum (33b. I. S. 744) oermeifen unb pier nur bie abweichenben 
Eigenschaften h"torheben. 

2)aop ftcllte neben bem ©arpum auch guerft ba« Strontium bar, ba« fiep 
oon erftcrem pauptfäcplicb burch rf« geringere« fpeeif. ©ewiept unterfcheibet. 3n 
neumr 3eit hat fiep namentlich Watpieffen*) mit ber elrftrolptifcpen 2)ar« 
ftellung ber (Srbmetalle befepäftigt unb ihm gelang bie föebuction berfelben fo 
leicht, ba§ biefe al« ein SoUegienoerfucp anjufepen ift. 

<5ben fo n?ie ba« »-Barpum berbinbet jich auch ba« Strontium mit bem Sauer« 
fioff in jwei ©erpäftniffen : jum Strontiumoröb ober Strontianerbe (Sr 0) unb 
Strontiumfuperorbb (Sr O s ). 3m wajferfreien Auftaute bilbet bie Strontianerbe 
ein meifjlicpe« frpftallinifcpe« $uloer, ba« fleh in QBaffrr ziemlich leiebt, boch 
fcpwieriger al« ©arpt loft , we«palb aueb bie Wuflöfung be« Strontianerteppbrat« 
weniger äßenb fehmeeft al« bie be« ©arptrrbeppbrat«. «Bon erfterem löft 1 $p. 
ffiaffer oon 20<> y i30 , oon legerem ©ei ber Aufnahme be« ©affer« ent- 

wicfclt fid> eine beträchtliche ffiärme. Da ba« $pbrat in peifjeui SGBaffer lö«- 
licher ifl al« in faltem , fo frbftalltftrt ein großer .5 b eil beim (irfalten perau« al« 
Sr Oi HO + ö HO ober wie »Ji o a b , S o u cp a p unb 8 e n f f e n **) angeben, al« 
Sr 0, HO -f- 7 HO , welche Formel auch oon Wöhr für bie ©arptoerbinbung gc» 
funben worben ift. — $)a« Strontianfupcroröb erhält man in fleinen frb^alli» 
nifdjen klittern , wenn man ©afferfiofffuperorpb mit Strontianwaffer mifcht. 

Obgleich bie Strontianfalje ben ©artjtfaljen in oielen tBejiepungen fo ähn- 
lich flnb, üben fie ieboch nicht wie biefe eine fo heftige 3Birfung auf ben tpicri* 
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fd>cn Äörper aui. — S)er fdjwefelfaure Strontian (Sr 0, SO 3 ) iß nidu fo unlö«« 
lid) wir ber fcfywefelfaure *8an?t. 3)igrrirt man crflcrrn mit 5Baffcr , fo wirb 
baÄ giltrat merflia) trübe, fobalt man tic Üöfung eine* Q?aryt|"al$eö binjufefct. — 
Der fobjenfaurc Strontian (Srü, CO 4 ) fdjmiljt nidjt, wie ber fobjenfaure Starbt, 
por Abgabe ber Jtoblenfäure. — Der faipeterfaure Strontian (SrO, NO 5 ) frö« 
fiallifirt bei arwör;nlid)rr 5emperatur wafferfrei in grofien re gelmäpigen Octal'bern ; 
bei nietet n Temperatur aber nehmen fcie Ärsjfialle eine antere Sorot an unb ent* 
balten bann nad) «oudjab unb ttenffon 4 3lt. ©affer. Da bie gro&en 
wafferbellen Jtrpfiaüe leiebt Mutterlauge einfdjliefjen , fo rühren bat/er webj bie 
früheren Angaben , tap biefe Äröfiaüe 5 %t. ©affer enthalten. Da« Salj ter* 
irittert an ber tfuft fetyr rafdj unb verliert bei 100° baä Äröftallwaffer gänjlicb. 
$efonbrr0 fdpön erhalt man blättrige, in einanber orrwaebfene £rr»flalle biefed 
6alje8 , wenn eine nidjt fct>r eoncentrirte tföfung beffclben in ©äffet mit Sllfoljol 
perfekt wirb, fo top erfl nad) einigen Jagen bie £n?ftallifation beginnt. — (iblor* 
ftrontium (Sr Cl) frpflalliftrt in langen priömatifdjen Nabeln mit 6 %t. ©affer 
terbunben , bie leidet 5ru<btigfett au* ter 2uft anheben unt ;n flicken. Konten« 
trirter MUrobol löfi baoon beträd)tlid?e Mengen auf, wäbrrnb (Sfylorbarpum tarin 
unlod lid> ift , fo ba§ man affo mittclft Sllfobol beibe (Sbloruerbtntungcn , wenn 
fir gufammen tjorfommen , leicht von einanber trennen fann. Der fllfobol brennt 
mit purpurroter flamme, wenn barin ßbtorftrontium gelöft ift. 

«Huf tiefer Färbung ber glamme beruht überhaupt bie SJerwenbung ber 
Strontianuerbintungen bei geuerwerfen. <Sol<be Wildungen f!nb: 1) 40 5 b. 
falpeterfaurer Stronttan, 13 ib. Sdjwtfelblumen , 10 5 b. djlorfaurcd Jtali 
unt 4 ib. Sdjwefelantimon ; 2) 45 5b. falpeterfaurer Stroniian, 29,7 5b. 
(blorfaureö Jtali, 17,2 Jb. SdJwefelblumen unb 1,7 Ib. äoble; 3) 23 5b. 
foblenfaurer Strontian, 61 5b. Alorfaure« Äali unb 16 Jb.. <Sdm?rfel; 4) 56 5b. 
talpetnrfaurer Stroottan, 24 5t;. Sdjwcffl unb 20 51?. Alorfaure« .Kali. 

Die ©trontianfalje baben mit ben 93arbtfal$e n ein gcmeinfd)aftli<M SReage n« : 
bie Sdjwcfelfaure. SWan wenbet fjier eine göfung eon ©spö (fcbwefelfaurem Äalf ) 
an, um gleitbjeitig bie (Strontianfalje »on ben SSartjt« unb Jtalffaljen \u unter» 
fdjeiten ; bie (eftterrn werben baturä) nidjt gefallt , bie 93arötfalje fogleid; unb bie 
Strontianfalje , felbft in concentrirten Söflingen , er ii nad) einiger 3f Diefc« 
&rfcunungdmtttel ifr aber unftdjer, fobalb ©arot- unb Strontianfalje jufammen 
porfomtnen. rann nuif; man beibe trennen : entwebrr terwanbclt man beite in 
(Sr/lorwerbinbungen unb ^iebt ba6 tlblorfrrontium bureb. \Hlfobol au<$ ober man 
fallt ben *8arot burdj Jfiefelfluorwafferfrofffäutf. 

5>ie Strontianfalje unterfdjeiben fldj inbeffen feb,r leiAt bon ben ©arbN 
faljen baburd;, ba§ erficre nidjt burdj tbromfaure« Äali gefallt werben, weldjeö 
mit ben »Barbtfaljen einen gelben 9iieberf<blag giebt. ©leitbfall« djarafteriflifcb ift 
ta« Q3erb.alten beiber <Salje gegen Äiefelffuorwafferflofffäure; bie ©arbtfalje wer» 
ben taburtb gefaUt, bie Strontianfalje nid)t. (Sin brüte« Unterfd)eibung3jeid>en 
ifi bie rotb> flamme, mit ber ^llfobol brennt, wenn Strontianfalje tamit über- 
goffen werben. Die ©arbtfalje erteilen ber Sllfobolfiamme burd)au« feine rotbe 
Färbung. Diefe gärbung ber Ölamme tritt befonber« bann febr beutlid) beruor, 
wenn man ben Spiritu« umrührt , namentli* bann , wenn ber fclfobol beinahe 
abgebrannt ifr. Äalf» unb iMtbtumfalje jeigen ar)nlicbc (Srfd^einungen ; im erflcrcn 
fcalle ifi bie Barbung weniger fd;ön , im lederen aber nod) intenfiüer ; inbefft n 
VI. 26 
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flnb bie Statt» unb SJithiumfalje fetjr leidu r-on ben Strontianfalgcn ju unterfchei- 
ben. Sinb lc|tere mit 93art?tfaljen gemtfcht, fo wirb baburch bir ftärbung ber 
v 2Ufoholflatnme mobiflctrt unb ähnelt nun bft ber Äalffalje; au* burdj Patron» 
falje wirb bir ftärbung becinträc&tigt ober ganj jerfrdrt. SB. 93. 

Stürme, f. ©in b. 

Sublimation nennt man eine chemifche Operation , beren fld) febon ber ara- 
bifdic Ghemifcr © e b e r gut IDarflellung unb {Reinigung oon ^Präparaten beblente. 
IDer 3wecf biefer Operation ift fer>r mfehieben. Xfyri(0 werben flüchtige Serbin- 
bungen Don feucrbeflänbigen ober weniger flüchtigen getrennt ober auch eine 93er» 
einigung mehrerer flüchtiger Stoffe mit «fcülfe ber 9Bärme. Oft aber flnb auch 
beibe dweefe mit einanber bercint. Dicfe Operation hu grofe Qlcbnlicbfeit mit 
ber $>cftiflation , nur unterfc^eibet fie fleh baburch öon biefer , baf? man c« hier 
nicht mit flüfffgcn , fonbern mit feflen Subflanjen ju thun hat. Gben fo ifl ba« 
$robuct ober <£buct, ba« man bei ber Sublimation erhält, flet« eine fefte Sub« 
fianj. ©übet tiefe« eine fefie, jufammenbängenbe Waffe, fo beipt c3 (Sublimat ; 
bilbet cd locfere jarte Anflüge, fo führt e« ben 9lamcn SBlumen (Klares). 

3e nach t)cn Subftanjcn, mit benen man ju thun hat, flnb auch bie ©eräth* 
fchaften , beren man fleh betten t , oerfchieben. ©ollen fetjr flüchtige Subftan§en 
fublimirt werben ober entwicfeln fleh hierbei jugleiä) flüfflge $robucte, fo bebten t 
man fleh , wie bei ber DcfHUation , ber {Retorten unb Vorlagen. QBentgcr flüa> 
tige Subflanjen fublimirt man in .Kolben ober gewöhnten Webicinglafern , nur 
mu§ man hier barauf achten , baf? bie Oeffhungen nrtht burch ba« Anlegen be« 
Sublimate« oerfiopft werben, dntwicfelt fleh hierbei Seucbtigfeit , bie nicht be« 
fonberö gefammelt wirb , fo muffen bie Kolben furjhalflg fein , weil fleh fonfl bie 
Slüffigfeit hier gleichfall« oerbidjiten unb in ben Äolben $urücf flie&en würbe , wobei 
biefer fetpr leicht jerreif cn fann. £egt fleh ba« (Sublimat in feflen , {ufammen» 
hängenben Waffen an , fo fann man baffelbe nur burch bie 3erftörung be« Kolben« 
gewinnen. Vn beflen ifl e« bann, na* bem Gnbc ber Operation gleich ben hci§en 
.Kolben mit einem naffen Sappen ;$u umgeben. S)a« ®la« jerfplittert baburch unb 
läfjt fleh bann leicht entfernen. 3n ber öiegel wirb tiefe Operation im Sanbbabe 
oorgenommen. 2)ic fldegulirung be« geuerfl forbert grojjc Qlufmerffamfeit. frür 
ben fabrifmäfjigen ^Betrieb wenbet man irbene ober metallene ©eräthfebaften an. 
Oft leitet man bie flüchtigen kämpfe auch , wie §. 93. beim Schwefel , Hrfenif k. 
in grofje gemauerte JHäume ober lange «Kanäle. 

%üv gemiffe Subfianjen flnb wieber befonbere Vorrichtungen in ©ebraueb ; 
fo j. 93. bei ber 2>arjtellung ber »BenjoCfäure au« bem £arj. $ür tiefe hat 
SW o h r einen fehr jwrcfmäfjtgcn Apparat gegeben ♦). 5luf einen flachen gu§« 
eifernen ©rapen oon 8 Qo\l Durdjmeffer unb jmei 3oH h^en fenfrechten SUänbtn 
wirb ein flacher Trichter au« 3Öei§bleth aufgefegt unb bie ftugen mit Beinfamenfitt 
gebichtet. 93on biefem Trichter führt oben ein 3 Qoil weiter Qfolinber in einen 
£oljfaflen , ber tiefet an ben Qtyttnber anf cfcliept unb innen mit Rapier audgeflebt 
ifl. lieber bie Oefnung be« Ctylinber« im Jfaflrn wirb ein Stücf Süll gefpannt. 
©irb ber ©rapen erhi^t, fo gehen bie kämpfe ber 93enjoefSure in ben äafien unb 
oerbichten fleh hier, ba beruften fleh nicht erwärmt. 3fl biefer mit einem Schiebe, 
beefcl oerfehen, fo fann man bie 93enjoefäure leicht barau« entfernen. 2>iefer 

•) 8ehrbuch ber ph<mnaceuhfd)«i Ifdjnif. 2. «ufl. <S. 234. 
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Apparat fann aucb frei brr Sublimation an ber er Subftanjcn benufct werben, bodj 
bat er fletj na * Den Angaben oon Otto*) bei trr DarfieUung oon reinem, färb« 
lofen ÜRapfetalin auf bem roben, braunen, oon Oel tnrdtrungcnen ÜKaptytalin 
nidM bewährt ; eben fo wenig bie Sublimation in ©lalgefäßen. Dagegen läßt 
folgende Wetyobe , bie fcer bei ber Sublimation beö 3ob befolgten gleicht , nidjt« 
;u wünfc$en übrig. Wan giebt ein $albe« ttyfunt be« roben 91ap$talfn in eine 
große ^orjellanfdbale , Hebt ober brebt einen 33ogcn Fließpapier barüber unb ftellt 
ftf auf ba5 Sanbbab. 9h& einigen Stunben finbet man bie Schale mit blenbenb 
weißen blättern oon 9lap$talin erfüllt. £at man biefe na* bem (Srfaltcn ber 
3i\i!c tyeraulgenommcn , fo fann bie Sublimation oon Beuern beginnen; bo<b 
ift e* ^wertmäßig, bann btn am ©oben ber Stbale befinblitfcen äudjcn bon 9cap&. 
talin mit einigen Scheiben Fließpapier ju beberfen, bamit biefe ba« Ccl ein- 
fangen. 

iHicbt feiten fommt bie Sublimation bei orgamft&en 93erbinbungen in %i* 
wenbung, um biefe rein barjuftcllcn ; bei ber Sublimation f!ub weniger ©crluftc 
ju befürchten alfl bei einer miebnr^olten UmfrbftaUifation ober bei anberen Cprra* 
tionen , bie man, wie 3. 93. ba« Entfärben mit äotyle, anwenben fönntc. i'eiber 
aber würben bur$ bie bi« Jefct bei ber Sublimation gebräuchlichen Apparate wie- 
berum oiele anbere Uebelftänbe berbeigefübrt , bie ©orup 99efaneb bureb bie 
Angabe eine« neuen Apparate« **) ooüftanbig befeitigt bat. 2>er wefentlichftc 
Xtyil teffelben flimmt mit ber ton X 0 1 b e angegebenen ©onirfytung ***) jum 
$u«trodnen oon $iltern, ^bgroffopifrhcn Subflanjen k. oollftänbig überein. 9J?an 
iräMt jwei gleich große, etwa 12 bi« 15 Zentimeter im Xurdniirftcr baltenbe 
Ubrgläfcr ober bünnwanbige ©laSfebalcn au? , Don benen bie eine flach, bie an* 
bere aber mrbr bauebig ift, unb läßt bie fllänbcr matt uMeifen, fo baß leibe genau 
auf einanber paffen. 3>urch eine SRcfflngflammer, au« jrrei SWcfffngftrcifcn be« 
ftebcnb , bie an i&ren beiben tfnben gufammengclötbct unb bann burch ©iegen in 
ber Stifte fo weit geworben ffnb , baß bie .Klammer febr leiebt aufgefegt unb ent^ 
fernt werben fann , werben bie beiben auf einanber gefegten 11 brajäfer jufammen* 
gehalten , ba bie Jtlammcr leitet frbert. Da« flacbe Ubrgla« bient jur Qtufnabme 
ber Subfiang unb wirb oon bem anberen burd' eine Scheibe Fließpapier getrennt. 
Die Sublimation wirb in einem Suftbabe , in bem eine runbe Ocffnung jur 9luf« 
nabme be« Ufyrglafc« angebracht worben ift , vorgenommen, fo baß man alfo bie 
Temperatur genau reguliren fann. Um ba« $cißwcrben be« oberen Uhrglafc« 
\u oer&inbern , bebeeft man baffclbe mit einem geftrieften .Rü^lncfcc unb läßt auf 
baffelbe au« einer paffenben QJorridjtung tropfenweife flctbcT fallen. 

JDiefer fleine Apparat eignet fich befonber« für nicht fe^r flüchtige Sub- 
flanken, beren SublimationSpunft aber aueb niebt |H t)oä), nicht weit über 200° 0., 
liegt. (Sin großer 93ortbcil ift , baß man ben Oberlauf ber Sublimation genau 
beobachten fann. Selbfhjcrflänblicb fann man biefem Apparate auch großrre 
Ifcimenftonen geben unb eignet er fiel? »ortreffli$ ju 6ollegienoerfuc^rn be^uf« Gr« 
lauterung ber Sublimation. 5i3. ©. 



•) «nn. b. ßbem. u. $barm. ©b. XCIII. 6. 383. 
••) «nn. t. (Sbem. u. ^rm. 33b. XCIII. S. 2«5. 

••') Supplemente jum $anfc»drterbua) fcer reinen unfc angewflnfcten Gfyfmie. 93rauns 
iwweig 1851. ißt». L S. 425. 
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204 Süblidjt — Sümpfe. 

*ÄMtd)t , f. SttorblicH 

Snbpnnkt, f. 91 b c u r p u n f t. 

Sümpfe, Woorc, Woräfic, SBrüdje, nennt man ©egenben, wo fld) 
SBaffcranfammlungen im locfcren Grbrcid) fo gebilbet fyaben, ba§ in bem trüben 
mer/r ober weniger tiefer flefycnfcen ©affer eine lodere, leiste, oon fielen tyflan^cn» 
wurjcln unb fcafern burdjwarbfenc unb äufammcngcljaltcnc ^rtfdiidjt ru&t. 8»* 
»eilen ijl biefclbe mit niebrigem ©ebüfd; bewarfen. Einige Woorc (bie fcficren, 
beroaebfenen) werben ju $?iccnpelbcn , anbere ju Torfgewinnung benufct. Tie 
»2luflbünfhingcn ber in bem ffiaffer wfaulcnbcn ^flanjentfjeilc , weldje namentlich 
bei Scmperaturerfjöbung eintreten, finb jum 5t)eil fc&r unangenehm unb ber @c« 
funb^eit nadjttycilig. 

Die Sümpfe entfielen in einem erbreidjen 93oben ba, wo Duellen unb ftlüffc 
wegen cineß ffdj nad; feiner Stiftung Inn abfla^cnbcn Scrrainß niebt ungcljin* 
bert abfliegen fönnen. 3m nörblidjen Europa unb 2!merifa fommen bic bebeu* 
tenbfien Sumpfgegenben oor. Daß grofcc Torfmoor ^mifeben (Supcn unb Wal» 
mcbp liegt 2800 8uf? über bem »Niocau beß Wccrcß. Die Entfernung bicfcrOrtc 
beträgt 6 Weilen , auf benen nur ein cinjigeö «$auß rtcM. "fluG ben bicr liegen* 
ben oielcn «Sümpfen geben 9?ädje naeb allen öier $Ccltgcgcnbcn auß. 3n «fcollanb, 
wo an einigen Stellen baß Vanb tiefer alß bie Wcfrcßobcrfläcbc liegt , giebt cß 
viele Sümpfe. ©cbcutcnbc Sümpfe finb in Dcutfcblanb baß Xcufclßmoor bei 
Bremen, baß ©urtanger an ber ©reme tcS Clbenburginlun unb bic Sümpfe im 
Siüneburgifdjen , im <&oIf)einifd)en unb in Bommern. 2lud) in Norwegen fommen 
anfet)nlid)c Sümpfe oor , bie jum $$ctl an IBcrgen liegen. 93ei fieffoe ift faft 
eine Weile weit ein työljcrncr Damm geführt, Wenfdjcn ober Spiere, bie jhaudjeln, 
ocrflnfen rafl augenblicflid). Die Decfe beß Woraflcß Söocnljäj bei Oiaab uurt 
mehrere Duabrarmcilen weit oon einer fdjtoanfcnbcn mit gutem ©rafe bcwadjjcncn 
Erbrinbe bebeeft. ©erütymt finb auß bem k 2lltcrt$umc bie $ontintfd>en Sümpfe 
in ber ©egenb oon flRom, an ber neapolitanifdjen ©renjc in fübroeftlicbcr Oiid?« 
tung oon Ol cm. "sbre Sange oon Gißerna biß Setracina beträgt 42000 Weier, 
ifcre ©reite ifr aber oicl geringer. 3m 9c$B. werben flc oon Jtalfbergen (Wont 
fieptne), im S$B. oom Wcere bureb angefdjwcmmtc ©ebirge unb eine SRci&e Dünen 
begrenjt. 3enfeitß biefer Dünen $aben fldj neue Sümpfe unb eine jweite ölciljc 
Dünen burdj baß Wrer gebilbet. Der ©erg (Sircco, 525 «Weier &od), ifl ber 
$auptpunft am Ufer, ald UBiberfianb gegen bie SBeüen. Die ganjc ftlädjc ber« 
fclben ^ält 130261,07 $ectarcn. 

Die ^ludtrocfnung biefer Sümpfe ift ju berfd;iebcnen Seiten wieber^olt per* 
fud)t worben. Die Ungefunb^eit ber Sümpfe wirb §um ü^eil bebingt burd; bie 
)a^lreid;en 3nfeften, welche bort entfielen unb oermobern, nebfi ber Wenge oon 
^apertbicren. Die ftudbünfiungen (aria cattiva) ber M>ontini|"d>cn Sümpfe ge^en 
beß großen gwifd)enlicgenbcn ffialbefi oon Simonctta ungeachtet auf 40 Weilen 
biß föom. Die ftlüjfc 9lmofcnu« unb Ufenö erjeugen burd; i^re lieber febwenu 
mungen biefe Sümpfe , weldje ber Si& weniger armer unb bleicher ftifdicr ftnb, 
umgeben oon ja^llofen beerben 3nfeftcn unb &röfd;en. 

Suweilen werben gro§e Strccfen ber auf bem ffiaffer fd)wimmenben <5rb« 
ifyäft in ber SHäl?c eineß Seeß loßgeriffen , unb treiben bann fdnv imment auf bem 
ffiaffer , fogenanntc fd;wimmcnbe3nfeln bilbenb. Sie ftnfcn aud» juweilen 
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nieber unb beben jicb f^äter wiebet cm vor. Schon -fr i-robot erzählt von einer 
fcbwimmenben 3nfel ßhrmnt« auf einem breiten unb tiefen See bei ^utu6 in 
Unterärzten. Sie mufjte fefle« Chrbreich enthalten, benn [ic war mit fielen 
Räumen bepflanjt unb auf ihr flauem ein Srmpel be« Qlpollon unb brei Altäre. 
Sie foll wie eine anbere in 12bbien, von ber Seneca erjagt, au* 9?imftein (ber 
befanntlicb. auf bem ©affer fchwtmmt) beftanben baben. Die SRögliehfrit unb 
ffiirfH^feit folget 3nfrln ifr erwiefeg. @in Xtyil einer morafNgrn ©rgenb, 
<&olwab*92e§ in $nglanb , würbe einfi mit Käufern unb Räumen u. f. w. nad» 
einem ftarfrn Wegen vlö&licb aufgehoben unb fortgerürft. #ben fo würbe in 
orUmt in bnr ©raffebaft @)almab 1745 nach einem heftigen ©türme mit ftarfem 
Stegen eine Strecfe be« Sorfmoore« aufgeboten, unb über einen 300 borgen au«» 
artcbii te n ©iefrngrunb getrieben. Aber aueb auf bem ©affer bewegen fleh foldje 
3nfeln , wie namentlich, eine im ©erbauer.See in Ofiprcu&en au« ©infen , föciftg 
unb ©urjelfafern befier)enb unb mit «rbe betreff , übrigen« von foleber Ma|l 
unb Aulbebnung, tajj gegen 100 Stücf *l>ier> barauf weiteten. 3m 3abre 1510 
wirb ihrer jurrft gebaut, 1707 war jte in 3 Stüde geseilt, auf berrn größtem 
noch etwa 30 3 1 ücf SUiet) weiben fonnten. ©o fit antrieb , würbe flc von brn 
Anwohnern feftgebunben , unb babureb allmalig jerjtücfelt. 3m See 3cfer in 
C«nabrüef foll cö eine fchwimmenbe 3nfel mit (Frlcn von 15 5u§ ^öbc gegeben 
baben; bei Utovigo aber, jwifeben (frfcb unb U?o feilen ff d? berrn mehrere vom 
©inbe untergetrieben bejinben , wovon bie ®rö§e ter einen auf 100 borgen gr- 
fcbäfct wirb. — 3n Schweben im See tRalängen iß eine unter ©affer benntiidie 
fchwimmenbe 3nfcl, 280 ftu§ lang, 220 gu§ breit, meiften« 8 6i« 10 Sup unter 
©affer. Oft ifi fie emporgefommen , unb einige 3ett fdjwtmntrnb geblieben, 
J. 18. 1696 Anfang October 14 Sage, 1712 im Auguft 6 ©odjen, 1726 vom 
7. bi« 29. September, 1743 vom 5. September bi« 9. Cctobrr, 1746 vom 
dnbe Auguft an 6 ©och'rn. 9Wan fanb viele >$aumftämme auf ihr, bie Grbrinbc 
würbe fo ^art, ba§ man barauf gehen fonnte. — 3m See Wimmern in Cftgoth« 
lanb war eine 3nfel 150 gu§ lang, 50 5u§ breit, welche 1749 herauf fam, unb 
12 ©odjen umbcrf(t)wamm. Sie hatte gleichfalls viele SPaumfiamme unb trug 
einige fet)r fchwere Steine. — ©ine fcbwimuienbe 3nfel, Är«tvicf im See Der* 
went in Grnglanb, hält ohngefahr 6 &u§ in ber Dicfc, befintet fleh 150 9)arb« 
vom Ufer, if) oft einen ganjen SWorgrn au«gebet)nt, juwrilcn nur wenige Collen, 
erhebt ffeb ju 3eiten mehrmals in einem Sommer, vorjuglicb, bei warmer unb 
troefner ©ittcrting, juweilcn femmt ffe in 6 6t! 7 3ahren gar nicht empor, bleibt 
beim <£mporfommen unter ber Oberfläche be« ©affer« , ober fieigt bi« an 2 &up 
barüber. Die Urfact)c ijt fohlcnflofTbaltigr« ©afferfloffga« , wrldic« ftch au« ben 
ineinanber gewaebfenen unb burch verfchiebenc (frten verbunbenen <JJjIanjentheilen 
entwiefelt , unb bie gefammte 9)iaffe fpeeififeh leichter macht al« ©affer *). 

Die Torfmoore nutet man in mulbcn • unb feffelförmigrn Wieberungen , in 
ftlarhlänbern unb 92ieberungen , an ben Ufern von Seen unb ÜNeeren , überhaupt 
in ©egenben , bie längere 3fit unter fiagnirrnbem ©affer flehen. Auch beer" 
liegenbe Plateau«, beren Unterlage für ©affer unburtbbringlict) ifi, follen für bie 
»Übung be« Sorfe« [ehr geeignet fein. Da« SWaterial , au« welkem fleh ber $orf 
bilbet, wirb vorjugöweife von ^flanjen mit jarten Stämmen unb Aeflen, mit 
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fit inen blättern unb feinen fBurgeln geliefert. 9iamentli<$ gehört f?ierl?cr bat 
fogenannte Torfmoo« (sphagnum). 3ntem tie unteren Ibeile tiefer ©ewaa^fc 
abfterbc n unb öerwefen , entfielen bie einzelnen Xorffc^t^ten , auf weldjen fld} eine 
neue a»oo«beefe ergebt , bie bann bur# aOmälige 93erwefung wieber in Torf »er* 
wanbclt wirb >c. Die unteren Sagten »edieren in golge einer fortia>eitenben 
Berwefung bei nieberer Temperatur immer mct?r ©aurrfloff unb ffiafferfloff au« 
itjrc r 8 ubfian \ , beren wefentlicbe SefianbtbeUe ©auer < , ©affer • unb Jto$lrnftoff 
Rnb. Diefe <S$i$ten werben taburdi immer fo(jlenreid?er unb oermdge bei wa<$« 
fenten Drütte« ber oberen ©djiducn au* immer bitter. 3nbeffen fyängt bie 
Seit, weldje jur (Srjeugung einer Torflage oon beftimmter X>tcfr nötljig iß, fowotyl 
oon flimatiföen, aU aud) oon SBoben-UJerbaltniffen ab. 

Die $u«trocfnung oon <8ümpfen lägt ftd> bewerffle Uigen , wenn e« gelingt, 
bem SBaffer einen flbjug ju berfa)affrn. Da« SRoorlanb wirb bann ju brauefc 
barem flcfcrlanbe. Sin Beifpiel baoon ifl ber jwifdjen Sngolflabt unb Auburg 
in Baiern gelegene , über birr ftlädjenuieilen gro&e Sanbflridj , welker unter bem 
«amen be« Donau«9Roore« befannt ifL 

^nrnpicjornrirr (b. b. gricefc. avfinU^u) y jufammenbrücfcn) wirb ein t?on 
'Äbie ^ergeftellte« 3nflrument genannt, wela)e« ben Barometer erfefcen follte. 
Daffelbe berrietf} ktodj im 93crgleiö) mit einem fonjt gut conffruirten Barometer 
biete iHadnbc ilc unb empfahl fict? nur jum ©ebraueb al« OTeerbaromctcr. Daffelbe 
beruht auf bem $rlncip ber Wanometer (f. b. *Ärt.) , ba§ namlidf bei glridjblci« 
benber Temperatur bie ©afe it)r Bolumrn im Berbältniffe be« junebmenb auf 
fle wirfenben Drütte« berminbern. Uebt gegen eine ©aÄart bie 2ltmofp$äre 
i$rrn Drue! au«, fo änbert fla) ba« Bolumcn berfelben, wie ber Drue! ein 
anberer wirb. 9Wan fperrt batyer in einer fH6(uc ein ©ad burdj eine tropfbare 
ftlüfjlgfeit ab , we($e unmittelbar (in einem offenen @cfä§e) unter bem Drude 
ber 9ltmofpbare ftebt , unb bie SBirfung biefe« Drude« auf ba« ®a« fortpflanzt. 
2lu« brr Bolum«änberung be« abgefperrten ©afe« läßt fld» bann auf bie Drutf- 
oeränberungen ber atmofprjärifd?rn Suft f$lie§en. Da aber au* bie $Bärme ba« 
Bolumen ber ©afe änbert, fo mug bei ben Beobatfctungen be« ®9mpiejometer« 
audj ba« Tbermometer genau beobachtet werben. Slbie •) wäblte bei feinem 3n» 
ftrumente ©afferfloffga« , weldje« er mit Wanbelöi fperrte; festere« war mit 
Oa>fenjungenwur,)e( gefärbt. Bon ©ityigfeit tft bei tiefem Snfhrumente bie 
empirifdje Beßimraung ber Scale , wa« fo acfdjicbt, ba§ man ben Apparat (bie 
gefüllte ÜRöbre be« (srnnpiegometer«) guglcidj mit einem I tnrmomctcr unb Baro- 
meter in ein luftbi$tr« ©cfäjj bringt, mel$c« mit einer jum IBerbünnen unb 93er* 
bieten ber guft bienenben ^Jumpe oerfeben ift, bie Steile, weldje ben 3ollen be« 
Barometer« entfpreAen , marfirt unb bie 8wifa)cnta««ne jwtfebcn tiefen in ^unbert 
Steile tbeilt , fo ba§ man alfo ein $unberffiel eine« 3oUeö meffen fann. Um 
ben Ginflup Der Temperatur $u corrigiren , ift bie $auptfcale ober barometrifa^e 
6cale be« 3nftrument« auf einer gweiten oerfa)tebbar , weia^e ledere mit ber 6eale 
be« gleid)faü« jum Apparate gebdrigen Thermometer« correfponbirt. Bortbeil* 
baft, um ftet« eine gtciä)ma§ige Temperatur brr ©^mpiejomcterröbrr mit ber 
T$ermometcrrö$re ju erhalten, ifl bie ton &orbefi angegebene Einrichtung, wo 

•) Edinb. Pbil. Joun». No. I. p. »4. 
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tic OTe §r6b>e unb ba« TfcermometeT in eine @la«r5$re eingefroren flnb , beren 
beite (fnteii tur* mefjingene Äapfrln berföloffen flnb , unb wobei bir äu&ere 
atmofpbäriftfcc 8uft feinen anbrren 3«tJ a, M ^ Jt % al(? I1fbf n trr J ,,m BMcfen brt 
$ö&e be« Oelfaben« bienenben Scale , bie ber beranberlitfeen Temperatur wegen 
son au§en pcrfAofren »erben mu§. 

2>a« 91 b i e ' f$e Spmpiegometer ift ton $ o r b e I •) einer genauen Prüfung 
unterworfen werben, ©eine QSorgüge flnb Selfyigfeit, Sequentiell , ber «eine 
Kaum , fcen rt einnimmt , feine geringere 3erbrea)lid)feit im Sergleidj mit bem 
Barometer unb ber Umftanb, ba§ e« auf btm SRecre »on ben Scbwanfungen be« 
S* inr« niefc t afficirt wirb. Stange! bagegen fin t , t ap e« erft na* einem Saro- 
meter grabuirt wirb, ba§ bie Temperatur einen n-br großen ffinflup auf taffelbe 
ausübt, unb todj bie Temperatur ni$t im @afe i'elbfi, fontern nur bur$ ein 
neben ber @a«rö$re bängrnbe« Thermometer gemeffen wirb , baß tafl Wanbelöi 
an ben Söanbungen ber dtobre abbärirt, tap au« bemfelben Dampfe entwitfrln, 
wel*e mit bem @afe mifdjen , unb babur* eine gro§e Unjuwlafflgfeit be« 
3nfrrument« $ertorrufen , tap fid> ber Oelfaben leietjt trennt unb enblldj, ba§ ba« 
Smnpiegometer nod? bober im greife liebt al« öerbältnifjmafcig ein Barometer. 
Die 2lngrigen be« ^Barometer« erfolgen überbie« weit fdjn eilet al« bie be« Sbmpie- 
gometer« , irr lebe«? jur «fcerfieUung feine« 0(ei4gewi$t« wenigflen« fünf Minuten 
braucht , wo ba« Barometer nur eine »Minute nöt$ig bat. 

©djliepl icb no* bie Scmerfung, bap* man @bmpiegomcter irobl au* eine 
5Jorri$tung nennt , bie jur (Ermittelung ber gufammenbrücfbarfeit tropfbar fluf- 
jlget Äörper bient. «Bergl. b. 9lrt. 3u famtnen t rürfbarf eit. 

jagten (o. avtvyia, HJerbinbung) nennt man tiejenigen Stellungen ber 
Planeten , in«bcfonbcre aber be« SRonbc« , in welken biefelben mit ber £rtc fafi 
in einer geraben £inie flehen. Der Wonb ift in ben SbWgien jur 3'it bee Rf«« 
unb OJoUinonbe«, fo top fie in ber SÄitte gwiften ben beiben Ouabraturen liegen. 
S. b. «rt. Wonb. 



fcadjometer, f. flrt. Ströme S. 157 biefefl Sanbc«. 

$«d)0pnrt0n, f. fteuergeug, 9b. HI. 6. 183. 

«afel, eiektrif^e, (ftranf lin'föe Tafel) nennt man iebe Tafel ober 
blatte au« einer ifolirenben Subftanj (®la«, Sicgcllatf, $arj jc), weldje auf bei« 
ben SeitcnfUdjcn mit einer leitenben Subftanj (3innfolie) fo belegt iß, tap 
ring«um ein ifoiireuber Stammen übrig bleibt. ©ewöbnltcb belegt man, um foldjr 
Täfeln fcerguflellen , ®Ia«platicn mit Zinnfolie ober OÜolbblatt , fo ta§ bie ©cle* 
gung auf 6eiben Seiten etwa 2 3oll vom Otante abfiefet, bamit feine Selbßent« 
labung über tiefen 3Ranb b.inweg fkattfinbe. Der befferen 3folirung wegen über* 
gtety man ben unbelegten Stanbttyeil nodj mit einer 4?aro"d>i*t ; bie Tafel felbfi 
befefiigt man auf einem ifolirenben Rupe. (Sine berartige Tafel bietet nun im 



•) Ediob. Jouro. of Science. Mo. XX. p. 334 ; New Ser. No. VII. p. H. No. VIII. 
p. 329. 
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ffiefentlidjen biefelben tlrftriföcn <5rfdKt"ungen bar wie bie Seibener 5taf<be 
(f. b. *3rt.) ; ftc ifl eine £eibener 8'lafcfcc in ebener Sorrn. ©ill man tic Jafel 
laben , fo brauet man nur bie eine »elcgung berfelben mit ber £rbe (j. ». ba« 
burdj , ba§ man fle mit einem Ringer berührt) , bie anbere mit bem Gonbuctor 
einer tätigen <5leftri|trmaf*ine leitenb ju oerbinben. »eibe »clege werben bann 
entgegengefefct eleftrifö. 2>ie (Sntlabung gefdjiefct, wenn man jwifdjen beiben 
belegen eine leitenbc ^erbinbung tyerjufteUcn fudjt. SBcrütjrt man ben einen »eleg 
mit bem Singer einer £anb , um brmt man einen Ringer ber anberen «§anb bem 
jweiten »eleg näfyert , fo erbalt man bei einem gereiften 9lbflanb tiefe« Bingert 
oon ber Belegung ben befannten clertrifcben (Srfcfyütterungtfölag. 2Äan bebient 
jiib aber jur (gntlabuttg gewöfynlid) eine« Wudlabcr« (f. t. 9lrt.jf. 

2) ie £abung«erfd)einungen ber Sranf lin'fdjcn $afel fowofcl al« antti ber 
Seibener Slafdje beruben wefentlidj auf bem $Brincip be« (Sonbcnfator« (f. b. "Mrt.). 
»ringt man eine ifolirte Mctalifdjeibe irgenbwie mit einer fortbauernben (Sleftri, 
citdt«quelle , $. ». mit bem ßonbuclor einer Gleftriflrmafdjine bur<b einen 5)rabt 
in »erbinbung , fo wirb tiefe @d>eibe eine gewifle SÄenge oon Grleftricitat auf» 
nehmen, unb jtit Innildulidi ber 'Hnorbnung ber Cf Jeftrtcttät auf bem gangrn leiten« 
ben Softem , b. b. auf bem (Sonbuctor , bem 3uleitung«braf;t unb ber (Scheibe ein 
gewiffe« ®leidigewi<btfloerbältnifi berftelleu. »ringt man aber tiefer <©d>eibe 
eine jweite ; u r Grrbe abgeleitete OTetallicbeibc in einem gewiffen *2lbftant gegenüber, 
fo ba§ beibe ©Reiben turdj eine bunne ifolirenbe £uftf<bjcbt oon einanber getrennt 
ftub, fo flnbet oermöge ber jweiten €djeibe fine anbere flnorbnung ber (Sleftricitat 
in Jenem Sterne flatt , bie 2)id>tigfeit ber (SIeftricität am 3ulcitung«bra&te wirb 
oerminbert unb bie erfte ®4>cibc fann wieber ©leftricitat oon Seiten be« (Eon« 
buetor« aufnehmen. s X>te jweite SaVibe bient al« Gonbenfatorplatte , jene mit 
ber (£lertricität«quelle oerbunbene <&<$eibe ifi bann bie fogenanntc (Sollectotylatte. 

3) er gewöbnlicbe (Sonbenfator bient jur ftnfammlung oon <$leftricitat % bei 
(Jleftricitätflquellen oon conftanter $>id>tigreit. $ie Sranf Ii n ' fdjje $afcl unb 
bie £eibener Blafdic flnb aud? Gonbenfatoren , nur l)at man e« bei ihicn mit einer 
£leftricität«quclle oon beliebig ju fleigernber Didjtigfeit ju tbun. 3n beiben 
Ballen beriet, wie fflie§ *) gezeigt bat, bie ©irffamfeit ber Gonbcnfatorolatte 
auf einer oeränberten »Mnorbnung ber ©leftrirität auf ber ifolirten platte be« 
Apparate« , nadj welker beftimmte (Stellen berfelben burdj Gimrirfung ber abge* 

• leiteten (Sonbenfatorplatte eine geringere 3Mdjtigfeit jeigen ald früher , wäbrent 
bie X idjtigfeit anberer Stellen notfywenbig oergro§rrt wirb, »ei bem eigentlichen 
Gonbenfator ift aber ba« Q?rrl>ältni§ ber Verringerung ber £id>tigfcit an ber 
«teile, wo bie Cflcftricitätöquclle oon conftanter $id)tigfcit angelegt ifi, ju ber 
lurgroperung ber aufgenommenen GIrftrüität«menge oeranberli<$ mit Sorm, 
©röpe unb relalioer Sage ber (5lcftricitat«quelle unb ber Gollectorplatte unb fann 
felbfl in ben einfädln Sailen t^eoretifa^ ni$t angegeben werben. VlaQ 9Rief 

erfdjeint ti nöt^ig , bie oon 99 i o t aufgehellte Formel **) 1 für bie ©er* 

1 — m* 

fMrfungSjaljl be« ßonbenfator« gänjli^ ju oerwerfen unb bie 9Birfung«weife be« 

•) ^ogg. Stirn. 93b. LMM. <3. 3f»7. 

«crgl. «rt. Qonbenfator. »u. I. 6. 1002 ff. 
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parate«, obne $Rüeff?<ht auf bie Wenge erregter 3nfluenj« (^erthcilung««) Elef« 
tricität , tum ber tcrtmnberten 5>id)tigfcit bcftimmtcv fünfte ber Eollcctorvlatte 
hcrjuletten. ©ir tcrweifcn ^ier auf Wcffungcn, bie flUef? *) an Gonbenfatoren 
angefleüt Ijat , Sei tcrfcfoicbener ©röpc ber platten unb bei »ergebener Entfcr« 
nung bcrfelben. E8 jcigte fty, bap ber 93orthcil größerer Eonbenfatoren nicht, 
wie 33 i o t nad? feiner gormel audfagt , barauf befthränft ifi , eine abfolut größere 
$nfammlung ton Eleftricität ju geflaitcn, fonbern bap bic Wnfammlung and» 
relati» o,TÖ§er ifi, fo baf ber grö§crc Eonbcnfator auf ber Flächeneinheit mct?r 
Piff tricität aufzunehmen bertnag ale" ber flcinrre. QBurbc bie Entfernung ber 
platten »ergröfjcrt, fo fanb fU) bie aufjuneljmcnbe ElcftricitätSmengc im Allge- 
meinen ni#t im umgefehrten SBcrhältnij? ber Entfernungen terringert, fonbern in 
einem geringeren. 

£ a$j unb 1t a et) t . Sag, ber aftronbmif$e ober b u r g c r I i dj e , ifi bie 
3cit einer fdjeinbaren Umbref)ung bcö $immcMj ber natürliche bic 3cit, wäh* 
renb welker bie Sonne über bem £orijontc cincS Orted ftcr/t. 3um aftronomi* 
feben Sage gehört ein natürlicher lag unb eine S7iacf>t, bcrfclbc umfapt 24 gleite 
3eittheile: Stunben. £a bic tägliche Umbrchung bc« Gimmel« nur eine Er* 
fdjeinung ber Umbrchung ber Erbe um ihre *?Irc ift, fo folgt, ba§ ft* bie Erbe 
binnen 24 Stunbcn einmal um ihre 5trc brcljt. 3cbcr &irftcrn fehetnt genau 
wätjrcnb biefer 3*it einmal um bie Erbe herum ju gehen, fo bafj er nach Verlauf 
ton 24 Stunbcn ftetS genau roieber biefclbe (Stellung trtc eorfjcr einnimmt. *Jlur 
bie Sonne maebt eine 9lu8nar)me , weil auf bie fd)cinbarc Bewegung biefer auch 
tie Jährliche Bewegung ber Erbe in ihrer 9?ahn ton Einflup ift. $icfc *8cwc 
gung ifi an ben ftirfternen wegen ber alljugrojjcn Entfernung berfelbcn ton ber 
ETbe ni*t mcrflid). (93crgl. b. *Mrt. 93 a r a 1 1 a r c.) 3Me Sage ber Sonne aber 
ftnb auö bem angeführten ©runbe ungleich. (S. b. flrt. 3c it.) 2>ic *Mffro* 
nomen pflegen bie Stunben ton bem Wugcnblicfc an ju jählcn, wo bic (Sonne 
burcfi ben Wcribtan bc« ^eobachtungöortec? geht (culminirt), alfo bon Wittag an, 
unb jabfen bann fort bi$ jum nächiten Wittag, 24 Stunben. £er bürgerliche 
lag wirb gewöhnlich ton Wirtag bie" Wittcrnadjt 12 Stunbcn unb ton ba big jum 
nachften Wittag wieber 12 Stunben gejohlt. 3n Statten würbe jebod? bisher ton 
einem Untergange ber Sonne bi* jum näc&ficn , biö 24 Stunbcn fortgejagt. Um 
baher bie italicnifd)en Stunbcnangaben mit ben unfern ju ocrgleidjcn , mu§ man 
bic 3«t be« Sonnenuntergänge« in ben tcrfcbicbcncn 3ahrc«^citen feerücf f!d>ttgen. 
$er natürliche $ag, welcher ton einem Sonnenaufgang bi8 jum nädjften (sonnen* 
Untergang reicht, ifl ton fe^r ungletdjer Sänge, fowohl an ben terfchiebenen Orten 
ber Erbe alö an bemfclben Orte in ben tcrfdjiebcnen 3ahrc8jcitcn. 

Oflaäft hfi§t (in ber ftfironomie) bie 3"t ton einem 6onnenutttergange 
bis jum nädjfhn Sonnenaufgange. Die Olafyt macht ben 6)cgcnfa$ bed Xaged 
aud , wenn man unter Sag bie 3?it ton einem Sonnenaufgang bid jum näd)fien 
Sonnenuntergänge terfleht; einen Iheil beö Sage«, wenn man unter lag bie 
3cit ton einem Wittag bi« jum näAficn begreift, ffiährenb ber 9iad?t befinbet 
fidj bic Sonne fcheinbar unterhalb ber Erbe , in ©cjug auf ben Ort , wo jene 
herrfd?t, ober bic Erbe fehrt biejenige Seite, auf weiter biefer Ort liegt, ton 



•) 91. a. D. S. 379. 
VI. 27 
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ber (Sonne ab. @o wie fub bie Grrbe um i brc %rt umbrefet , f ebrt f!c na di unb 
nadj leben Ort erft ber (Sonne §u , bann bon tfjr ab , unb fo wcdjfcl n für (eben 
Ort lag unb 9iad>t. Da i\A> bie (Sonne wäljrenb ber »Jiadit unterhalb be« «Oori- 
jonte« beßnbet , wä&renb bed SageÖ oberhalb brffrtbrn , fo ircdjü'In wie ftadM unb 
Sag , fo aud) 8rinßerni§ unb V i du . Da ta« V i*t ntdjt augenblicfltg ber Jinfler« 
ni§ weidet, fo wie Die (Sonne unter ben «ßorijont ßnft, unb eben fo ba« St$t 
nid>t augenblicfli^ bie Sinßernifl öerbrängt, fo wie bie Sonne über ben «fcori- 
jont ft$ ergebt, fonbern ber ©e$fel jwiföen gidjt unb g-fnßernij? (bur$ bie 
Dämmerung) ßct« allmälig geföietjt, fo redinet man im gemeinen geben bie 
£änge ber i'unin mdn genau na$ bem ©ange ber Sonne, fonbern für^cr, 
oon bem »Aufhören ber 2lbenbbämmerung biß jum Anfange ter SÄorgenbäm» 
mtrung. 

ittur unter bem fcequator iß bie 9?ad>t (ua<$ aßronomifaVr SBeßimmung) 
ßctö eben fo lang a(6 ber Sag unb jebe 9la$t ber anberen gleicty. Tin ben meißen 
Orten ber (5rbe ftnbet in biefer ©ejieljung eine fe&r grofe 93erföiebenr/eit ßatt. 
9Bci und iß befanntli$ jweimal be8 3afcre8 Sag unb 9?a$t gleid) lang , au Herbem 
aber iß bie 91ad?t entweber langer ober f ürjer ald ber Sag. Qut &tit ber jwei 
Jftadjtgleidjen iß auf ber ganjen (Srbe Sag unb iflaty »öflig gleich , alfo jebed 
12 (Stunben lang. 3u ber 3"t wo wir ben längßen Sag tyaben, ger/t unter bem 
^olarfreife bie «Sonne gar ni<$t unter, fonbern ßefct 24 (Stunben über bem «fcori- 
jonte , unb wät;renb wir bie längße <tta$t t/aben , fcerrfebt unter bem gtotafttfff 
eine ÜJiaät von 24 (Stunben. 3e när;er man ben «Bolen fommt, beßo langer 
bauert ber längße Sag , beßo langer au$ bie längße tUadi t unb unter bem i^ole 
felbß wedjfelt bad ganje "\ a f ; v (untim-b nur einmal Sag unb 92adu . intern bie 
J 2 vi di t 6 SRonate unb eben fo lange ber Sag w.iljrt. Die 9iad>t wirb übrigens* 
t urd) öerfdjiebene Umßänbe, namentlich in ben ©egenben, wo ff c am längften iß, 
bebeutenb abgefärbt. Die %frronomen nehmen ald ©renjen ber 9la$t bie «Äugen« 
bliefe an , in benen ber SRittelpunft ber (Sonne im «fcorijont ße b t . Da aber bie 
(Sonne einen merflidjen Dur4>mefler t)at, fo teuftet ber obere Sonnenranb no$ 
•wenn bie 9iacr/t begonnen, unb föon et)e ße aufgebort $at. 3n unferen ©egen* 
ben iß biefer Umßanb oon nur geringem (5inpu§ , am $ole aber bleibt ber obere 
(Sonnenrant 1 6 £ tun t cn länger über bem «fcorijont als ber «JWittelpunft ber 
(Sonne. SBebeutenber wirb bie 9?a$t turtfr tie Strahlenbrechung abgefürjt. 
Diefe iß Urfac^e , ba§ bei und bie Sonne 4 SRinuten e$er unb 4 Minuten fpäter 
nodd gefeben wirb , a ^ n c Hgentll^ wirfli# auf« unb untergeht. 93tel grö§er 
noä) iß ber (5inßu§ ber <StrabIenbrc$ung in ben ißolargegenben. $ollanber, bie 
im 3. 1597 auf JRooa»3embla überna^teten, wollen bie Sonne fdjon ben 24. unb 
27. Sanuar gefeiten t;aben unb na<& biefer Angabe wäre bie ^olarnawt bamalö um 
2 2Botr/en abgefürjt gewefen. dfttbtid} bewirft bie Dämmemng eine bebeutenbe 
9lbfürjung ber 9laä)t , wieberum am ßärfßen in ben $olargegenben. 3ur 3«t 
ber längßen Sage iß bie fur;e 02ad?t fo oon ber Dämmerung erleuefctet, ba§ eine 
tiefe $tnßerni§ gar ni$t eintritt. 9ßäf)renb ber langen OHäduc tritt eine Dämme- 
rung ein, fobalb flä) bie Sonne bem «§orijonte nähert, au(^ wenn ße nt#t über 
benfelben emportritt. — Die SWitte ber Starbt, 12 6tunben nai^ unb 12 @tun« 
ben oor «Wittag t)eigt Witt er na a)t. 3ur 3eit ber SRitternaät an einem be- 
ßimmten Orte ge$t bie Sonne burt^ ben SKeribian beffelben auf ber anberen Seite 
ber (Srbe. 
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£a ft* jeber Stern be« Gimmel« im Saufe eine« läge« föeinbar einmal um bie 
(frbe ferrumbewegt unb tabei einen ^arallelfrei« (f. b. %rt.) beft^reiSr, fo »erben bie 
$araüelfretfe au* lagefreifc genannt, unb jwar peipt berjenige 93ogen biefe« 
Äreife« , rot le$cr über Um <£orijonte liegt , ber X a g e b o 9 e n be« (©lerne«. 2)ie» 
ienigen Sterne, beren Sagerreife mit Um ftrquator jufammen fallen , fcaben einen 
Sageoogrn oon 180°, wätjrenb für Ut SJewotyner ber nörblitfcen «fcalbfugel Ux 
Grte tie Xagebogen lex (Sterne ber nörblidun »$immcl«bcmifppdrc einen Sage- 
bogen oon mefcr al« 180°, unb bic ber füblidjcn £immel«9rmi|pbäre einen 
Sägefcogen oon weniger al« 180° Mn-n. 2)er Sagebogen berjenigen ©e» 
turnt, ive! dir um weniger oom $olc abfielen als bie $ol{?öf?e beträgt, ift 
360°, b. f). Ux ganje Sagefrei« wirb jum Sagebogen, unb für ©eflirnc in 
ter mäx)c be« Sübpol« ift für un« ©cwobner ber nörblit$en Grbbalfte ber Sage- 
frei« — 0. £»ie Sterne um ben «Horbpol , peif t tiefe* mit anberen ©orten, 
get)en für unfl niemals unter, waprenb bie Sterne um ben Sübpol für un« 
niemal« aufgeben. 

iolciam, f. SRagntum. 

Tangentialkraft, f. Bewegung, *Bb. I. S. 830. 

Tantal, ein in ber 92atur fe$r feiten »orfommenbr« Metall. @bfinif<$e« 
3ei6m: Ta. «Mequioalent: 1148,365 (0 = 100) ober 92,02 (H = 1). 

©ebiegen flnbet ffcp ba« Santal nidjt , fonbern nur al« Santalfäure in 93er» 
binbung mit ben Orpben oon <?ifen , Wangan , Yttrium , Uran , ©olftam in nur 
wenigen SRineralien ; im Santalit (Golumbit) , $ttertantalit unb gergufonit , bie 
jwar nur in geringen Mengen , aber bo$ an jiemli$ japlreicben Orten in Srtwe. 
ben, Sibirien, ©rönlanb, 9iorbamerifa , Spanien (6t. 3lbefonfo), ftranfreieb 
(Simoged) unb ©aiern (IBobenmai«) torfommen unb jwar im Kranit, Ouar§ unb 
®nei#. Hermann tat (3ourn. f. praft. Gban. $b. L. S. 197) eine fpftema- 
1 1 ? et? c (^tntbr ilung ber 5 antäte r^r gegeben. 

Schon 1801 entterfte $at<bett in einem Wineral au« SRaffacpufett« in *Norb» 
amerifa ein neue« SRetall , bem er ben SRamen ßolumbium beilegte. (Sine gleite 
fcntbecfung mannte 1802 <f efeberg bei Unterfu$ung be« Santalit unb ©ttertan« 
talit. Qx nannte ba« OTetaU Jantal, um gleifpjeitig auf bie Unfat)igfeit beffelben, 
mitten in einem Ueberfluf? ton Saure etwa« an fid> ju reifen unb flcb. bamit ju 
fattigen, anjufpielen. 1809 jeigte SDollafion, ba§ ba« Golumbium unb ba« 
Santal ibentifö feien; na<b 39erjeHu« aber foll ba« fpätcr ton £. ffiofe ent- 
beefte Niobium bem (Solumbium gleiten. 

SWetallifcpe« Santal würbe juerft 1824 au« bem ÖluortantaW&luorfalium 
mit Valium bargeftellt; bi« batjin blatte man bie niebrigfte Orpbationöftufc be« 
lantal für ba« 9Retaü fcibft gehalten, fflaäf ü. 9tofe ftcllt man ba« Santal 
burdj ^aff |cn ber ^(oroerbinbung turdj ^Immontafgad bar. 2luf bie juerfi an« 
geführte 2trt bargefiellt bilbet ba« Metall ein föwarje«, fcb,were« ^Uuloer, ba« 
unter bem $o!irflatf fta^lgrau wirb ; nac| ölofe'« SWet^obe erhalt man ba« 3»e« 
tafl in f(p»ar|en CRinben , bie uom 2Bajfer nidjt oerfinbert werben, «n ber 8uft 
erbiftt oerBrennt ba« Xantal unter frarfer Seuererft^etnung ju weif er Santalfäure; 
e« tft unfdjmel jbar unb mit s 2lu«na bme einer SKengung oon Salpeter * unb gluor« 
wajferftofffaure in Sauren unlo«li^. 99eim Sc^meljen mit fixen Wfalien orpbirt 

27» 
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e« flt$ glci$faU«. $>ie ausführlichen Unterfudjungen über biefeö 9Wetall »er* 
banfen wir 23 e r $ c Ii u 8 *) unb 4}. *R o f c **). 

Daß Xantal »erbinbet fla) mit bem ©auerjloff in jwri 5*err)ältniffen. 3>a$ 
$antalofl?b ober bie tantalige <Säure (TaO) befffct eine bunfelgraue &arbe , rtfct 
©la« unb fft in Säuren unlöslich. £>ie Santalfäure (Ta* 0') ifl ein wei£e« ge- 
fdjmarflofeS iUuloer, unlofllicb, unfdjmeljbar unb in ber QBärme un$crfefcbar. 
Sie Xantalfäurc löfl fleh, in ftluor« unb G^lorwaffcrflofffaiirc unb jeigt grofie 
^If^nli^fcit mit ber 3innfäure. 9Rit Teuerer ifl bic Jantalfäure häufig verunrei- 
nigt. 2)ic 3innföure fann nur burdj ©djmeljen mit ©djwefel unb @oba entfernt 
werben , nidjt aber burd? blo§e 2)igeflion mit @d}wefelammonium. ®pee. ©ewich* 
= 6,78. «6. SRofe ifl neuerer 3«t ber Anficht, bafj bieSantalfäure au« 2 Atomen 
«Sauerfloff unb t Tit. SKetall befielt. 2>aburdj> würben ff$ bie 3ufan"iienfefoungen 
ber meiflen SJerbinbungen fel>r befriebigenb erflären laffen. 55ie ftormrl für bie 
Santalfaure wäre bemnach TaO 8 unb baö Qlequtoalent 860,26. <£b einten hat 
bie Santalfäurc in priematifchen Jtrpflallen bargeflellt ***). 

»2tu3 bem (S^lorib wirb bie Jantalfäure bureb ©affer al« ^brat (Ta* OS + 
3 HO) abgetrieben; boffelbc ifl löslich in faufliicbcm unb faurem oralfaurem Jfali 
unb rottet auch 2acfmu8papier. — 2J?tt ben 33afen bittet tic Santalfäure <©alje, 
bie t^cilS löslich, tbälz unlöslich ffnb ; burch flärfere Säuren wirb bie Xantal« 
fäurf barauS alfl 4?9brat abgerieben ; ©alluStinctur bringt in ben %ufI6fungen 
einen pomcranjengelben Ütticberfchlag b>ri?or. — $a$ G^Iorib Ta* Cl 3 wirb in 
gelblichen priemen, bie bei 221° C. fdmicl}cn , erhalten, wenn man Ghlorga« 
über ein bis jum ©lühen ert)i&teö ©emenge von Santalfäure unb Jtohle leitet. 
(Jrr/ifct man Santalfäure in ben dampfen bon <Sc^roefelf otf tenfloff , fo bilbet ff<h 
<S(bwefeltantal Ta« S», eine graue, mctallifcr) glänjenbe, bem ©raphtt ähnliche 
«Waffe. 

3n nnicrer 3cit hat «§. SR o f e in gewiffen Jantatiten noch jwei anbere 2J?e* 
tallc entbeeft, bie lincrfeitS mit bem Xontat fehr grof}e 9lehnlichfeit haben, anberer« 
feit« felbfl noch niebt gehörig erforfdjt ffnb , fo ba§ wir und begnügen tjier nur 
bie Hainen anzuführen. Sie ^ei§en $elop (Pp) unb 91iob (Nb), fo benannt 
nach ^elopS, bem Sohne, unb iJiiobe, ber Softer be8 SantaluS. genaueren 
Untfr|*ud)ungen fcat ft<^ jeboe^ 4p. 91 o f e bab;in cntfdnebcn, ba§ bie beiben festeren 
Stalle ibentifd? ffnb. 3n ^olge beffen t^at er ben «amen $efop fafffrt. 

JDeöglci^cn will aut^ Hermann in beflimmten iantaliten noo^ ein an» 
bcreS 9>ietall llmenium entberft Ijabcn , beffen ^riflcnj inbeffen nod) fe^r un« 
fl^er ift. 58. 33. . 

fcaftftnn, f. @inne. 

©audjerfjbAe ift eine 33orrin^tung, boren man ff* bebient, um längere 8ril 
in ber Tiefe bcö SafTcrß , namcntli^ be8 SWeereS ücrtyarren ju f önnen , weldjeö 
allein mögli^ ifl, wenn hinlänglich 8uft jum ?lthmen oor^anben ifl. 3m 



•) @<f>weigger'« 3ourn. ©b. XVI. 6. 437. ^ogg. «nn. ©b. IV. ©. 6. 

••) $ogg. »nn. f&t. LXIX. @. 115 ; St. XC. ©. 456. 3ourn. f. praft. S&tm. 
33t. LXVIII. 6. 114; 93t LXIX. ©. 468. S3cricf>t t. ©erlinet »fat. 18Ö6. ©. Ö99. 
1837. 6. lfi. 116. 206. 282. 388 u. 401. 

Ann. de Chim. et de Pbys. [3] T. XXXIII. p. 34. 
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3U(gemetncn ifl bte ^audbrr^focfc ein @efa§, welche« nur im* rinrr 6dtr offen 
ift , früher gewttynlid? bon ©toefrnform (bat)er ber Warnt) , unb welche« mit ber 
Deffnung nadj unten gefrort in ba« $Baffer bjnabgelaffen wirb. Dir 2uft, welcbe 
in einem folgen ©efafce enthalten ift , wirb jwar beim £rrabfinfen in tto Jiefe 
bem 9J?ariottifer)en ©efefce gema§ (f. b. Qftt. © a «) jitfammengetorrpt , aber f an n 
bomSBaffer abgefcbloffen nidjt entweihen unb läßt ba«ffiaffer feibft in ba« 3nnere 
be« @efa§e« nfebt einbringen , fo ba§ ber Sauger , fofern er nur ba« $au*t unter 
brt ©locfe Ut , Wem (jolen fann , fo lange bifl ble «uft burdj ba« 2ltbmen felbf* 
all;uf"rbr oerborben , b. %. il)r 6auerftoffgeb,alt aufgejet)rt ift. SRan bot aber 
ÜBorfrfyrungen getroffen , bie oerborbene l'uft burrb, friftfcc ;u erfefcen. 93on ber 
SRicbttgfrit be« $rin$i>«, Auf bem bie £au$erg(ocfc beruht, fann man ftdi leitet 
übertrugen , wenn man in ein ©cfäf mit Gaffer ein umgrfeljrte« ©la« fo ein* 
tauebt , ba§ alle fünfte be« Jtanfce« jugleicb, ba« SÖaffcr berühren. Da« {{Baffer 
wirb bann ba« ©la« nid>t au«jufüllen oermögen. Die 5aud)ergloefe föeint fd)on 
in feb, r frühen 3eiten befannt gewefen ju fein *). Gin foldjeö 3nfhument , wel« 
cbe« au« einem glocfenförmigen @cfä§e ton 36 3oU unterer ffieite unb eben fo 
grojjer «&öb, c beflanb , unb an bem unten ein Sufjfdj enu l i) ing , auf welkem ein 
Wann freien fonnte , fo bafj Äopf unb 9lrme bejfelben unter ber ©locfe ffd? be* 
fanben, würbe 1687 fcurd? QBilliam $tHpp« mit ©iü(f angewenbet, um au« 
einer Siefe oon 6 bi« 7 «Klaftern bie <£dja§e ju fjolen , welche an ber Jtüfre oon 
<£ifpanio(a mit einem fponifdjen ©ebiffe oerfunfrn waren **). (Fbmunb «fcalleb; 
oerfertigte eine ©locfe oon 8 ftufc £öl)e , 5 guf? SBcite am unteren unb 3 §u§ am 
oberen <5nbc, welche einen Raum oon 63 Gubiffug einnahm, mit 03Iei überwogen 
unb fo f$wer war , baf jfe fdjon leer ju 93oben fanf. 2lm unteren öianbe waren 
©rwidjte fo oertljeilt, ba§ ffe babureb fict« ^orijontal erhalten würbe. Oben war 
ein ftarfe« ©la« cingefe |t , um baburd) £id?l ju erhalten. Die ganje QJorridjtung 
t)ing an einem Ouerbalfen am SWaflbaumc bc« (sebiffcö. dine frei«förmige ©anf 
biente al« <5ifc. 3um (Srfa$e ber berborbenen i'uft benu&te man einige mit 99lei 
befdnoerte Sonnen , bie am Soben mit einem Sodje oerfr^en waren , t urd> welche« 
ba« SBaffer einbringen fonnte. 3n ein anbere« üoeb, , ba« ftdj oben im Decfel be- 
fanb, würbe ein Uberner mit Oel getränfter @<t)(au$ grfteeft, ber abwart« gebogen 
bie Stift nidu entweihen lie§; fobalb er {eboeb oon einem Saucbcr erfaßt unb unter 
ber ©locfe aufwart« gebogen würbe, brängte ba« nadjfolgenbe ©affer bie Suft b,er» 
au«. Der Sauger eTijielt fo refpirable 2uft, unb fonnte bie in ber ©locfe oerbor» 
benc2uft mittel« eine« Jpat)neö berau«laffen. «^ierbureb braute e« >§alleö fo weit, 
ba§ er ffcb, auf berlt)emfe ju ?onton nebft 4 ^erfonen 9 — 10 klaftern tief unter 
SEBaffer i */a ®tunbe aufhalten fonnte. Duri bie ©la«fct)eibe fiel fo biel %id)t in 
bie ©locfe , ba§ er bei fiiller <Sce Iefen unb föreiben fonnte ; mit einem eifernen 
©riffel fc^rieb er feine 33efet)le auf «Biel , unb fanbte fie mit ben leer geworbenen 



*) ©tfajrtibungen berftlben pnben fid> bei Schott, Technica curiow L. VI. c. 9. 
p. 393, Baco, Novum organon L. II. §. SO in Opp. tut . transl. Lips. 1694. fol. p. 408, 
Pbaeaomena uoiveni ib. p. 707, bei Sinclair, ars nova et magna gravitatia et levitatis. 
1669, bei H. Wilsen, Sbeepa-Bouw. Araat. 1671. fol. p. 288, Ree», Cyclopaedia. 
Lond. 1819. T. XII. Art. Dmng-Bell, bei Leupold, Tbeatram pontificiale. Leipz. 1726. 
Cap. II. Taf. I.— III. 

**) Martin, Deacription of the Weatern Ialandt 1716. Campbell, Political Sunrey 
of Britain. 1774. 
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£uftfd)läu$en hinauf. 99ei fiünnifdu-r ©ee hingegen war e« unten ganj jlnfler, 
mit rr muffte ein SJicht brennen, welche« aber faß eben fo viel guft, al« ein 
Wrnfch , »erje^rte. 5)ie einzige ©efebwerbe , bie er empfanb , war ein ©djmerj 
in ben Ot)ren , welker »on ber ©erbicfyung ber ßuft beim ^inablaffen ber ©locfe 
entfianb , aber halb nachlief) , wenn bie Olotfe nur fehr langfam htnabfanf. Um 
einen Saueber au« ber ®Io<fe auf ben Weere«grunb wftiff c n *u fönnen , benufcte 
•fcallep eine bleierne £appe, wrlcbe für ein %ux Minuten ?uft fa$te , über ben 
Jtopf gebebt mürbe, unb burd) ein t idncS biegfame« 9io^r mit ber ©locfe f er- 
bunt cn »rar. — Ta $ j 1 1 c ö 1 ö Utarricbtung bie 1 Jfoflenaufwanb erforberte , fo 
ga6 ber ©$webe Martin Sriewalb *) eine wohlfeilere an. £ic ©locfe ber* 
l> Iben war »iel Heiner, oon Jtupfer, unb inwenbig berjinnt. 

3n neuerer 3*'t hat man ff ber Saudjerglocfen namentlich in Englanb beim 
•Hafenbau bebient, unb ihnen eine eon © m e a t o n **) »orgefdjlagene Einrichtung 
gegeben. 1 ©ie werben in einer langlicb rierfantigen ftorm auf? ©u§eifen berfer« 
tigt, flnb unten an ber Oeffnung etwa 8 III 12 ftujj lang, 6 ftu§ unb baruber 
breit unb eben fo hoch. 3m Snnern befinbet fleh eine $anf für bie Arbeiter unb 
beren ©erfjeuge. Oben auf bem 2>ecfel ift an beiben (Seiten ein flarfer metallener 
kalter angebracht , um bie «$afen ber «Retten hineinjuhangen , welche §ur Erhal» 
tung be« ®leidjgeroichte8 in eine einige ftarfe .Rette jufammengehen unb gum Xra- 
gen be« ferneren Apparate« bienen. 93ermittelft eine« bretjbaren £ra$ne* fann 
man ben Apparat hinablaffen U nb heraufgehen, benfelben auch fo weit über ba« 
©affer heben , ba§ bie Arbeiter in einem Äahne unter bie ©locfe fat)ren unb tytv 
ihre ©i&c einnehmen tonnen. 3n ber Witte be« Apparate« befinbet fich eine Oeff- 
nung mit einem eingegebenen biegfamen ©<hlaud?e, burch welchen auf bem 8anbe 
mittelfl einer Warfen <Sompreffton«pumpe fogleid? , nachbem man angefangen hat, 
bie Saucherglotfe im ©affer herabjulaffen , unau«gefcf}t frifebe Suft ^inetngt^re§t 
' wirb, unb jwar in folcher Wenge, bafj bie ©lafen unter bem fflanbe bei über» 
füllten Apparate« ftrtd entweichen, -fcierburch begegnet man nicht blo« bem tßer« 
berben ber eingefdjloffenen ?uft , fonbern auch bem Einbringen be« ©affer« in ben 
inneren 8taum, wenn bie abgefperrte ?uft burch ben ftarfen 2>rucf ber umgebenben 
©afferfäulen comprlmirt wirb ; unb wenn bann bie Saucherglocfe auf eine Ebene 
niebarftnft , fo ift ber »oben nur mit einer ©afferfchicht uon fehr geringer $iefe 
bebeeft. Enblich halten bie Arbeiter noch «n unter bem unteren flRanb hingehen» 
be«, nach »>&«t geführte« ©eil, um bamit bie erforberlichen 3eichen $u geben. 

teUgraoi^ie. ©3 ift begreiflich , *><»§ bei b«n 3ufammenleben ber Wenföen, 
fchon frühzeitig, in Solgc wichtiger Ereigniffe, befonberö in ÄriegSjeiten ber 
©unfeh rege werben tnufte, fleh gegenfeitig Wittheilungen auf Entfernungen 
machen |u fönnen , für welche junäd: ft bie menfehliche ©timme nicht au«rc idjt , bi« 
auf weit entlegene Orte , bie felbfl oon abgefenbeten Eilboten nicht fchneU genug 
erreicht werben fönnen. ©ir finben baher , ba§ fchon bie Gilten t?on biefer Äunfl 
in ihren Schriften Erwähnung machen , wenn gleich bie ©cbwierigfeit ber Qlu«« 
führung für gro§e Entfernungen , bei ben Wittcln , welche ben alten Q3ölfern bc- 
fannt waren , feine au«gebehme flnwenbung julief. 



•) Phil. Tran»aci. 1736. Kon.Ut lefwa under walnot. Stockh. 1741. 
••) Bibliolh. uniT. T. Uli. p. 230. 



Digitized by Google 



Xelegrophie. 



t>it £rt unb ©eife Wittbftlungen [n ber gerne ju magert , beföränft ftcfr 
cn trreter auf gewiffe , an einem fremben Orte wahrnehmbare Reichen , tonen man 
früher tureb llebereinfunft eine befiimmte IBebeutung gegeben bat, unb rr-clcbc 
ganje ©egriffe unb eä^c umfaffen, ober man wählt fchnell bcr^uftcllrnt-c unt e6en 
fo leicht in ber gerne auf§ufaffenbe3«i<h«n, temn man j. ÜB. bie *8ebeutung unfern 
6cf?rift?etd?cn giebt, mittelf) weichet man leben lrtllfürltcbcn Wotan fett mit§utl)eilen 
im Staute ifl. 5)ie erfle %xt nennt man ©ignalfunfl, bie jwette bezeichnet man 
mit bem Kamen ^clcqrarbtc (gernfdjrift , gernfebreibefunft, oon trjle fern, unb 
yqatpeiv fchreiben). 93on ber 6ignalfunf} fann man bei unborhtrgefrhenen, 
alfo nicht befprochenen gällen feinen (Gebrauch niacben , nübrcnb bie Selegraphie, 
wie jet c ^d?t tft i'ptadjc , in ibrer ftnwenbung unbegrenzt ifl. 

Birten ber Telegraphen. 3n bei Je le arapt)ie , wie aueb in ber 
€ ignal f u n |1 , werten §ur ©eiterbeforberung ber 9Rittbeilungen in bie gerne ge> 
wiffe «Waturfrafte in Slnfpruch genommen , beren ©irffamfeit in biefer ©cjiebung 
mit ber (ScbneUigfeit be« ©ctanfenö gewiffermapen (Schritt tfält. ©ir nuten 
tabet in b er fdnetenen ©Triften v ^or übläac ju afufrifrjpn , nirdunttdirn (eigent« 
Ltd? optif^en) , tneumat i fcfccn , hhbrofla Hieben unb olef trugen Telegraphen aufge* 
jeiebnet, je nachdem bie gortpflan§ung«gefchwinbigfeit tc« s^cballc« , be« Si^te«, 
tcö pneumatif(H)en unb höbroftatifchen Trttcfee unb ber Gleftrirität al« Wittel bie« 
neu, »Jiadjricbtcn in fürjefter 3<ftt an benOrt ihrer JBeftimmung gelangen julaffen. 
Tiefe Q3orfd)läge fönnen , nach Umftänben mobifteirt , in ihrer ^udführung balb 
tum ©ignaltftren , balb jum eigentlichen £elegrapt)iren angewenbet werben , baber 
wir bie (Signalfunft , au« ber fieb bie eigentliche Selegrapbie entwiefelt fpt, mit 
in bie na<hfolgenbe ©efprechung aufnehmen. X ie Entfernung , auf welche man 
turefe 33ermittelung ber erwähnten SRaturfräfte unmittelbar eine telegrapbifche 
»Nachricht f unt geben fann , ifl t urdj Umftänbe , welche in t er (Einrichtung ber 
SRatur ihren ©runb hoben , ober auch burch Socaloerhaltntffe begrenzt. SWan ifl 
tabet nach Umftänben genötigt, für grofe $ifran§en äwifebenftationen anjulegen, 
oon betten lebt bie Nachricht empfängt unb fte an bie anbert weiter telegraphirt. 
Cine folch« öteib« *on Stationen nennt man eine Xelegraphenlinie. 

3)ie telegraphif<h* 6<httftfpra<he. ©a« man für 3ei<hen in ber 
Sefegraphie bei ben oerfchiebenen Qtarfalägen gewählt bat, werben wir fpäter 
leben ; um aber eine Ginficht in bie *flrt unb ©eife be« Selegrapbirrn« überhaupt 
|u erlangen , wollen wir geigen , wie et überhaupt möglich wirb , burd> wenig $ei* 
eben alle Qebanfen au«jubrü<fen. Seim ©ignalijiren beftimmter begriffe bat bie 
Vnwenbung ber Betete n natürlich feine (Schwierigfeit, unb ber am entfernten Orte 
in dinoerßänbniffe aufmerfrnbe »Beobachter hat bloß bie ©abrnehmung nicht ju 
oerfaumen , um tu wiffen , woran er fleh $u halten habe. 3ft man aber überetn» 
gefommen , Shtchftabcn buru) Bncbett auljubrücf en , um au« ihnen ©örter unb 
6ä(e gufammengufefcen , fo geflieht bie« nach bem ($efefte ber Kombinationen ; 
ietcr 9u6ftabe wirb burch eine Kombination ber bi6pontblen 3eicben bargeftellt. 
Uebrigent) genügen bie Suchfiaben be0 Alphabet« allein nicht \um Xelegraphiren, 
man nmp aua) Ziffern unb bie nötigen Unterfchribungdjetchen fignaliflrrn 
fönnen; man braucht ferner, Je nach *> tm €öfiem, ein 3'i* fn » WH tat <$nbe 
eines ©orte« funb §u geben , eben fo eine« , um bie «ufmerffamfeit be« «eob- 
achter« an ber nachften Station ju erregen, «atürlt* mup an ber jweiten @ta- 
«OB baffelbe jum ©eweife ber «ufmerffamfeit wieberholt werben , worauf erfl bie 
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tclcflr apfuüfjc ßorrefponbcnj beginnt. >£at man jufätlig im Gontrrte ein unrich- 
tige! deinen gegeben , fo ifi c« nothwenbig , tiefe« fchncll ber nächficn Statten 
anjujfigen, baher man bei jeber Telcgrapt)enlinie ein Uebereinfommen ju treffen 
Im r , wie in einem folgen Salle ber gemalte Segler fignalifirt unb fdjnell eorrigirt 
werben fönnc ; furj bic Erfahrung führt auf eine 9»enge öon fingen , welche be- 
amtet werben muffen, unb bie theilweifc bie gefammte Tclegraphie betreffen, theil« 
weife oon ber (Einrichtung t e« icbe«maligen Telegraphen »VI b ft abhängen , unb bie 
wir burch bie $u«einanbcrfc$ung ber ©injelnheitcn ohnebie« nät)er fennen lernen 
werben. 

-Ter ©cbanfe in ÜBuchfiabeu ju telcgraphircn liegt fcr)r nahe ; allein je we- 
niger 3<i<hen bei bem einen ober anberen Telegraphen ju ©ebote (leben, befio com* 
pltcirter werben bie (Kombinationen für bic einzelnen IBuchflaben, befio (angeredet 
brauet man, um einen ganjen @afr ju telegrapbirrn. — Um bic $njafcl ber Sei- 
chen in einem @afcc fo biel wie möglich ju oerringern , bezeichnet man jene 33u<h« 
fiaben, welche in ber «Sprache häufiger oorfommrn, wie j. 09. bie «Selbfilaute, 
mit ben einfacheren 3fi<h f n. ©i* werben fpäter beim Alphabet bc« SKorfc'» 
fcbcn Telegraphen ein 93eifpicl baüon fennen lernen. 

*-8ei |encn Seiegraphen nun , welche fehr oiele oerfchiebeue , aber immer ein» 
fache 3eichencombinationen julaffen , fo ba§ für jeben einzelnen Q9uchfiaben , für 
jebc 3ifF« »c- eine eigene 3eic^encom6tnattori angewenbet werben fann , ifi jwar 
tiefer Uebclfianb theilweife, aber immer noch ritc^t genügenb gehoben; man braucht 
bennoch oiel mehr 3«* al« e« wünfchcn«wcrth iji , ben @a| am Telegraphen herab 
ju buehftabiren , unb nur bort, wo ber 3«ith*nwecbfcl Ühr fchnell gesehen fann, 
wie beim eleftrifchen Telegraphen , behält man tiefe äNctbobc bei. ©onfl con« 
firuirt man fleh ein eigene« telegraphier« Wörterbuch öon ungefähr lOOOO Wör» 
tern , mit welchen man für bie gewöhnlichen Salle oollfommen ausreicht , unb in 
welchem natürlich au $ cic *in$clnen Sucbfiabcn, ^aM;ndn-n ic. enthalten finb. 
3ctc« tiefer leiicogrophifch georbneten Wörter bezeichnet man mit 3iff<m öon t 
angefangen bi« 9999. £at man nun öon ben 3eichcn , bie ber Telegraph geben 
fann, bie jebn paffenbfren, alfo bie jehn auffallcnb ocrfcbictcnfien abgewählt, fo 
bezeichnet man burch ftc bie ;cr)n 3ah(|Seichen. SRan fdjrcibt ben ju telegraphiren- 
ben €afc auf, fefet unter Jete« Wort bie im Sertcon babet fiebenbe 3ahl . unb 
telegraphirt fo mittrlfi ber 3aht$?i<h rn ' nnf 3^hl nach ber anberen ; ber entfernte 
Beobachter notirt fleh &i'f f 3ahl*n , unb finter im Wörterbuch ihre Sebeutung. 
tyuf tiefe Weife fönnen bie Wörter noch fo viele ©uebfiaben haben; man braucht 
boch nur für lebe« haften« öier Seiten , woburch fleh bei einem @afce, ber au« 
12 bi« 15 Wörtern befleht, lcid?t eine <Frfparni§ uon 15 bi« 20 3eichen ergiebt. 
3a, wenn ber Telegraph 100 einfache 3cichen barjufiellen erlaubt, fo beflimmt 
man für jebe 3ahl öon 1 bi« 1 00 ein 3f ieben , wo bann ba« Wörterbuch fo ein« 
gerichtet fein muri, ta§ e« 100 «Seiten umfa&t, wäbrenbauf Jcter ©fite 100 Wörter 
ftehc». SWan braucht bann für Jcbe« Wort nur jwei ßeic^rn ; ba« erfte zeigt an, 
auf ber wieoielften @eite — ba« zweite, an welcher (Stelle e« auf tiefer «Seite 
fleht. — 9Ru§ ein Wort telegraphirt werten, welche« nicht im tfericon aufgeführt 
f ft , wie j. ©. ein Eigenname, fo wirb tiefer mit ten ebenfall« im Scricon be» 
flnblichen unb wie bie cinjelncn Wörter bezeichneten ©ucbjiaben gegeben. T)ie 
Slbfaffung eine« folchen Wörterbuch« ifi eine fchwierige Aufgabe, wenn e« feinen 
3wecf auf bie möglichfi einfache Weife erfüllen fo«. Natürlich wirb ffc um fo 
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lei*trr fein, je einfa*er bie ©rammatif ber @pra*e ift, in wel*er ba« 93u* ab* 
gefafct werten foll. Ueberbaupt mufl and' berjrnt^r , weiter bic telegraphiere 
£>epef*e jhliftrt. barauf iHücf ftdu nebinen, tu- ißorte fo |u (teilen unb ;u wählen, 
ba§ feint 3meibeutigfeit entfielen unb t>er <8afc oollfommen terfianben werten 
fann, wenn au* bie ^Beugungen ber ffiörter, fo wie ffc ba« 3Börterbu* liefert, 
m*t grammatifalif* ri*tig jfnb. SWan bat au* ein ©ilbenlericon , in welcbcm 
etamm - unb *Beugung*filben , eben fo wie bie ffiörter mit 3ahlen bejet*net finb, 
öorgef*tagen , au« weisen man bann Die ju gebrau*enben Sßörter jufammenfe&en 
tann , ober man begei*net He Albungen , ttc deiten »c. bur* eigene fttitycn, 
wel*e man ben jeweiligen ©örtern anfängt. — <&& ifi flar, baß bie telegraphier 
i£*riftfpra*c , ba fie auf einem Uebereinfommcn beruht, au* eine ©ebetmf*rift 
u't , weldje nur biejenigen »erfreuen, welche in bad ®eheimni§ eingeweiht finb. 
SBei ftnwenbung oon 2Börterbü*ern ifi biefed um fo letzter ju bewahren, al« man 
nur barauf ju fe&en bat , bat? fl* bie Serica in ben apanben oertrauter $erfonen 
bejinben, wel*e am Anfange unb am (Fnbe ber Xelegrapgenlinie, ober in wichtigen 
3wif*enfiationen angeßeüt finb. 

4 elegra ppirt man mit 99u*ftaben , fo tonnen bie $)epef*en jwar felbft »on 
^Jcrfonen , wel*c ben @*lüjfel n idu wiffen , fo wie jebe einfa*e 3* i*enf*ri fl 
tur* bie befannten Wittel be&iffrirt werben, wenn biefe ^erfonen, je na* <5in= 
ri*tung be« Selegrappen , entweber bie 3« t*cn felbft wahrnehmen , ober wenn ffe 
ibnen auf irgenb eine ffieife jur Jtenntnif} fommen. <5« ifi baper anjuratben, 
bort , wo eö um widjtige ©e^eimniffc Rubelt , ben <8*lüfTel , alfo bie <Begei*. 
nung be« Alphabet« na* Uebe reinfommen öfter ju we*feln , ober mit SBörtcr» 
bü*ern ju telegraphiren. Alle bei ben Telegraph'" manipulirenbe ^Jerfoncn 
brau*en eigentli* bie ^ndvn ber 5 du- ift gar ni*t ju fennen , f!e hoben biefelben 
bloö me*anif* na*$uma*en ; wohl muffen ihnen aber gewiffe atr Manipulation 
gehörige 3ti*cn, g. 58. bad 8ebler$ei*en unb anbere bur* bie $rartS bebingte 
3ei*en, gelaufig fein. 5ki ber eleftrif*en Jelegrappic, wel*e bem gro§en 93er* 
febr jur 18enu(jung offen fleht, wirb natürli* oon ber gef*riebenen$epef*e abtele» 
grappirt. 

lieber afufiif*e ©ignalfunft unb Selegrappfe. Die @*all* 
wellen pflanzen fl* in freier fcuft oon bem Orte aue" , wo fle erregt werben , mit 
einer glei*mä§igen ©efwwinbigfeit t?on ungefähr 1 050 53. &u§ für bie ©ecunbe na* 
allen 9ti*tungen fppärif* fort ; aber eben in ftolge tiefer Ausbreitung über eine 
immer grö§ere guftmaffe , nehmen fle an (Starte ab , woher e« fommt , ba§ bur* 
fle auf gröfcere Diflan^en unfer ©ehörorgan nur bann afficirt wirb , wenn ihre 
urfprüngli*e 3ntenfltat jiemli* bebeutenb war. Die menf*li*e ©timme wirb in 
ber «egel bei ruhiger 8 uft unb ring«um h"*f*enber ©Hß« bö*flen« auf 130 
bin 140 Älafter beutli* üernommen, wahrenb man ben JTanonenbonner bei ber 
^Belagerung oon ©enua 22 beutfdje ^Weilen weit gehört gaben foll. Uebrigend 
haben ber jeweilige tfutfjnt ber Suft , fo wie au* ?ocaloerhaltniffe einen bebeu» 
tenben, theilfi förbernben, theil« hfmm™ben <5influ§ auf bie ©eite, in wel*er 
no* ein ©*all wahrgenommen wirb. 9ia* einem 99eri*te be« Lieutenant« 
ftorfter fonnte im nörbli*en ®i«meere ein@efpra* auf bie Diflan^on 6696 gu§ 
ohne flnftrengung geführt werben, wahrenb in einigen &5flen ber 6*all be« 
f*weren @ef*ü^e« f*on in einer Entfernung oon nur wenigen ©runben ni*t 
mehr gehört würbe. Cr« wirb alfo bei <ßorf*lagen gu afuflif*en ©ignalen unb 
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Telegraphen im 2lÜge meine u lax auf anf ommen, entwebet bie $wetfma§igften Wittel 
anjuwe ntrn , woburdj fclbfi ein mäßig jlarfcr Scba II auf gro§e Entfernungen nodj 
betulich bernommen werten fann (Sprachrohr, Gommunicattontrobt); ober gleich 
von borne herein folebe (Schallquellen anguwenben , »eldje bie tfuft in bebeutenbe 
Vibration berfe^en , wie biet ber Sali ifl bei ftarfrn muflfalifcben Omftnmie ntrn , 
beim Abfeuern ber Kanonen ic. , wobei mon ober nach beut früher (Gejagten be* 
fonbert auf bie «ocaloer^Itniffe SRütfficht }l nehmen hatte. 

©ebeutenb weiter alt bie menfdjlicbe Stimme, reitet ber Jon bon Trompeten, 
Trommeln unb bergleicben, baher fthonfeit alten 3<tten mit 5^nliä>en3nfirumenten 
im Selbe bie Signale gegeben würben. So würbe bon ben (Mn erben bie SKeer» 
febnerfe, »on ben jRömrrn bie Tuba jum (Sieben ber Jfriegtfignaie benufct, unb 
3ebermann treip, ba§ noch gegenwartig bei bem Militär bie 'Ärt unb ©eife, 
wie bie trompeten geblafen unb bte Trommeln gerührt werben , für bie Wann« 
fdjaft eine beftimntte ©ebeutung hat, fo §. bat SBlafen }um Angriff, bat $la* 
fen jum 9Rücf$ug, bie flRebeille, ber tippet, ber 3apfenfrrei(b, fc f t ®eneralmarfth K. 
9luf Sdjiffen , wo oft bat ©raufen bet SReerei ieben f<hwä<bercn ?aut übertäubt, 
nnb auth bie Entfernungen , auf welche man ju flgnalifiren wilnft^t , ju bebeutenb 
flnb , bient ber Donner ber Äanonen att Signaltnittel. 

3n £Rü<fffd>t ber eigentlichen auf WufNf bajfrten Telegraphle pnben wir 
im Diobotut eine (Srjablung , ba§ bei ben alten Werfern IRattyricbten tureb in 
Reiben aufgehellte 9Renf$en (erlaben), welche fld) biefelben $uf<hr(een, in breifHg« 
mal fürjerer 3*it alt burä) abgefenbete ©oten an ben Ort ihrer ©eftimmung ge- 
langt fein follen. 60 unpraftifth biefe %rt ju telegraphtren überhaupt ifl , fo hat 
man bennoth ju bemfelben S^ccfe bie <Hnwenbung bon Sprachrohren empfohlen, 
woburä) man freilich je jwei $erfonen 3000 bit 4000 ftu§ bon einanber ent« 
fernt aufhellen fönnte , unb wo bann acht , ja felbji feä)fl ^erfonen für bie Weile 
autreithen würben. 3n bie neuere &\t fallen nun folgenbe ©orfd^lage. 

3obarb't fcogopbor. 3obarbunbStielborf haben ungefäb/r 
um ba0 3ahr 1833 bie ftnwenbung bon unterirbifeben {Röhren jur Sortierung ber 
ntenfcblicben Stimme anempfohlen, beren ©ajaU auf biefe JBetfe norb in einer 
Diflanj oon jwei Weilen teutlirb, oemommen werben fann. Die Qrrfinber nennen 
tiefen ^Röhrenapparat Sogopbor (Sprachträger) unb bamalt war bie Webe, ba§ 
eine folaV ©eebinbung jwifa>en Druffel unb Antwerpen eingeleitet werben follte. 
Uebrigent bat ich an Don G> a u t q c d im Drittel bet borigen Jabrpunbritt in 
einer ftngetge betitelt : „Expärience sur U propsgalion du soo et de U voix 
«lans des luyaux prolongös" ebenfalls ben Q3ond)lag gemacht, berft^lo^ene Ka- 
näle jur S^aQfortpflanjung gu brnu(en. (ät fiellte feine $Berfu^fe an ber Oiöbrrn» 
leitnng gu(a^aiUot an, unb glaubt fieb, burdj gelungene OeifM|f jum^utfpru^e be* 
red)tigt , baf? Krümmungen ber (Röhren t urrbauß nirbt fo imdn brilig wirken , ba§ 
man ibren 6in(lu§ trabrnebmen fönnte. Die Q3erfu4»e © i 0 1 ' t , 9Ä a l u t ' unb 
fcnberet, wela>e biefen ©egenftanb bon naturwiffenf^aftli^er Seite aufgefa§t 
haben , ob,ne gerabe ben eigentlicher ©ebanfenmittbeilung jju fpre^en , fbib ben 
Läufern btnldtuiUrb berannt. H 21udi 9tommertbaufen bat bor fur§er 3eit 
biefen ©orft^lag wiebrr in Anregung gebrad)t. 

Qlrnolb^telfgrapbtl'dieÄöontmunicationö mittel. Piniol t 
meint, wenn man ein @praa)ro$r gegen einen grojjeu ^o^lfpiegel fo rieten 
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würbe , top tif flrrn beiber Qlpvaratr in eine gerabe Sinir fiele n , fo müßte ein 
v £eobad?tfr , bellen Cbr jldi in bem ^rennj>unfte be* 6piegel* befintft , äüe tureb 
ba* Svradjrcfcr gef proebenen Saute noeb mit bebeutenber 3ntenfltdt orrnebmen, 
aud? wenn epraebrobr unb Spiegel trbr weit von einanber entfernt waren. Da- 
gegen lapt fi$ »om t&eoretifefren 6tanbpunfte gerabe n iebt* f inmenben , wobt aber 
vom praftifdjen. «Urin bie 1 ba ifadje , ivrl *e Dr. r n o 1 b auf tüten ©ebanfen 
gebraut tut , iß eben niefct uninterrffant. Er befanb fl<b auf einrm <5*iffe unge- 
fätjr Rimbert engliföe teilen bon ter «Küfic entfernt, ald rin Statute ftd? äußerte, 
caß er EHotfengelaute vernehme, wälnent ftrnolb felbß, bei angefirengter Qtuf« 
merffamfrit, mcbtfl boren fonnte; allein er bemerfte al*balb, top ber ©inb ba* 
Segel an ber (Seite , wo t er SN at rofe flaut , bo bl aufgeblafen Latte , unb baß fldj 
biefex im SJrennpunfte ber Krümmung befanb. Et fielltc jld? nun an biefelbe 
6telle unb fonnte ba* bauten bcutlicfc oernr&men. 3n ftio angefommen erfuhr 
er, ba§ man bort ut berfelben 3eit ein große« fcefi gefeiert $abe. 

<5ubre'« Selepfconium. @ubre benufcte *uerft bie IBioline all 
6pra$merf geug , intern er oerföiebenen Jenen , bie er auf itjr berr erbräche , $e* 
beutung von ©ucbfiaben gab, unb auf tiefe "Hrt mit feinen @dt>ulern, bie in anberen 
3t nimer n fid> befanten , eine mufifalifefce Eonperfation einleitete, spater nurtte 
er ben 93orfdjlag auf einer trompete , welge brei Weilen ( rra^rft^ci i : id; engltfdje) 
gebort »erben fonnte , bie Sealentöne : Ut , Re , Mi , Fa . Sol , La , Si in »er» 
üfn tenen ßombinationen fcerporjubringen, benen er ebenfall* $u$fiabenbebeutung 
gab. tiefer fein lUorfcblag, ber, beiläufig gefagt, ein feine* , mufffalifa gebil- 
bete« (Mcb ör vor a u*fefel , fonnte wohl für bie ^rartfl eon feiner großen $ebeutung 
fein, obfdjon eine Gommifjion, beren SXitglieber ^ r o n b • 9lrago unb $our» 
riet waren, fo wie aud? eine Wilitar* unb Wanne- Eommiffion fidj günftig bar« 
über au*fpra$en. 

ßollabon'«$elegrapb unter ©affer. Eo Ilabon meint, baß 
man untet ©affer mit $filfe feine« $btro«afuftif$rn Hörapparat! unb wo$lge- 
wafcltrr «StbaUquellen untet ber Weere«fU$e auf eine Entfernung »on einigen 
bunten taufenb Wetern ( 1 OOOOO Weter = 310353 ©ienerfcuß) flcb telegrapftifö 
oerftänbigen fonnte. Tic bei feinen 93erfucben wtrflicb flattbabente Entfernung 
beiter Stationen betrug 35000 Weter — 50740 ©teuer guf. ©er ®$aU 
wirb im ffiaffer mit einer ®ef(pwinbigfeit »ou 1435 Weier « 4539,7 Liener 
ftup fortgepflanzt unb gwar in ber oben benierften Entfernung ton 35000 Stetten 
beutlid) oernebmbar, fb jwar, ba§ man felbfi taö >JJa et flinken ber @(o<fe, irrldje 
all ®d>allqueüe benu^t würbe, unterf^eiben fonnte, welche* OiaAflingen übrigenl 
unter ©affer bebeutenb fur|en Qtit anhält ol« in freier Jiuft. «1« ^pbro-afufli- 
icben Apparat fann man ei gent lieb jet en fcflen , tbeilrr eife in taö ©affer oerfenften 
Jtörper oon größerem Umfang ben üben, wenn man ba* Obt an benfelben anlegt; 
ben befien Dienfi letjien aber boble, unten oerfcblojfene ©efäpe au* bünnem 
Sledte , bie tbeil weife oerfenft werben , unb welcbe bie ibnen oom ©affer mitge» 
tt)etlten ®d^a(lf(^wingungen gu unferem Obre fortpflanzen. 6tarfe ©ellenbewe» 
gungen bur* «türm baben auf bie 6$au*fortpßangung in einiger l irfe feinen be« 
beutenben Einfluß. E ollabon im Üßt H niöjt weiter ein, auf weltpe ©eife 
eine folge telegrap^ifge üinie feergefietlt werben fönnte; er meint, baß für ben 
Sali ber wirflitbrn 31u*füfcrung eine »enge fümlliwer Eombinationen erbaut 
werben fönnten, weldje bie »itt&eilung erlebtem würben. 
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U r b e r o p t 1 f d< r © i a n a 1 f 1 u n ft u n t I c I e g r a p b i e. 2>a8 Sortpjlan« 
jungömittel für tiefe 5trt be« TelegrapbirenG i|i bad Vicht, Uber beriet Tele» 
grapsen ovtifdie ober ©eflcbtätelegrapben genannt werben , obajcirb man fle auch 
gewöhnlich mit bem tarnen ,,mecbanifcbe Telegraphen" bezeichnet, weil ber3ri$en« 
wecbfel meiftentbeil« burch mccbanifcbc Vorrichtungen tyvootQtbtaty wirb. 3n 
ber ©efebichte ber Telegrappie ftnb eben uon biefer 3lrt \\\ flgnaliffrrn unb ju tele- 
grapt)irrn , bie beftimmtefien «Nachrichten uom Slltertbumc auf un« gefommen. 

3m Agamemnon be8 Slefchsluf} erfuhr JUbtemnefira bie Eroberung 
Troia'« burä) Signalfeucr, unbfcenea«unb3uliu89lfrifanu# betreiben 
ein Wittel , beflimmte Vefet)le , $. 99. in Jf riege>iten , auf grope IPiftanten ju 
ftgnalifiren. SBci «öannibal, fo wie bei ben «Spotten unb ©ermanen, waren 
bie Signalfeuer , 9llarmfeuer ic. in 9lnwenbung, unb Gäfar unb Vegettu« 
fpreeben felbft bon telegraphenartigcn (Finrtcbtungen ber ©allier. 

T>iefe optifche Signalfunf! fommt feit lange febon auf Schiffen un & inunferem 
Sabrhuubert befonber« bei bem ©ifenba^nbetrieb in «flnwenbung. 3"* Signal* 
fünft auf Schiffen gebort bie fogenannte Sahnen * ober Siggen fchrift. Q9 wer- 
ben auf ben Schiffen Sahnen über einanber aufgehet unb jwar uon grellen weit» 
bin fichtbaren Sarben , bie ton jenem Schiffe aufl gefeiert werben fönnen , mit 
welchem man correfponbiren will, unb bebeutet nun bie oberfte Slagge j. 93. bie 
Einheiten, bie jweite 3*bner >f- » fo fann man jebe beliebige Qai}\ ffgnalifiren, 
welche bann antererfeitd im Signalbutb ibrer Vcbeutung wegen nacbgefcblagcn 
wirb. 3«^ Sflachtjeit mup man fleh freiließ mit Aanonrnföuffcn ober 931icf» 
feuern, ötaefeten ober Laternen bebelfen, welche an einem ber SRaften in uer* 
febiebenen Stellungen ähnlich wie beim ©fciftfpielc bie «Warfen neben unb über 
einanber in nebenfte^enber SBeifc be* • ... 
fefligt werben. I 2 Y V V *6 

<$i tfl flar, bai man auch biet ßeiriffe drid^en oorau« beftimmen mup, 
welche bie Slufmerffamfeit erregen , am bcflen Äanonenf^üffe. SRan mup* ferner 
anzeigen, ob man eine 3at)l be« Signalbuche* ober eine wirfliche 3ahl fignaliftrt. 
©3 fei j. 99., wenn bie Srage bc8 'flbmiralfchiffed , wie tuet Vermunbete am 
99orb feien, mit „.Keiner" beantwortet werben foll, biefe Verneinung im 
Signalbudje mit ber 3al>l 21 bezeichnet. QBären nun aber jufällig 21 Verwun* 
bete am 99orb, fo müfjte *roar auch bie 3a bl 21 ffgnaliflrt werben, allein ed fäme 
noch «ne Slagge, 99. eine wie ein Schadpbret quabrirte baju, woburch man an- 
zeigt , bap feine Orbnungfyahl be« (©ignalbuebe« , fonbern eine benannte 3«^ flf* 
meint fei. 

s 2ll« Wittel für bie (Sifenbahnflgnale giebt e« au§er ber ©loefc unb fdmlien- 
ben l^ampfpfeife , auch telegrapbifcbe Vorrichtungen, wie Äorbffgnale, Sfuer« unb 
£icbtfignale , unb felbft bie 99ahnwächter tlnt ambulante Telegraphen. Die <Sig« 
nale richten int nach ben Ballen , bie borfommen fönnen ; j. 99. langfam fahren 
unb anhalten wirb am Tage tureb Sahnen neben ben (Schienen unb jwifchen ben 
Schienen , bei Stacht burch Uichtflgnalc an benfelben ©teilen angejeigt. <£ben fo 
giebt e« eigenthümliche Signale für bie Salle, wenn fleh ein 3ug ober eine 8oco- 
motiöe einer Stelle nähert , an welcher bie $at)n eine frärfere Ärümmung macht. 

ben farbigen ©Idfern ber Laternen , welthe fleh an ber 9oeomotioe befinben, 
erfennt man ben 93orbertt)eil ober ^intertheil berfelben. Wt biefe Signale flnb 
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in eigenen IBücbern , welche ft* in ben Tanten be« $a t)n vor fonal« benimm , ju« 
fammengeftellt unb abge bi Ibe t , übrigen« beinahe bei jetcr 99ar/n t?on ben bei an- 
deren tabuen gebräuchlichen gang wfebieben. 

SBa« bie Lpttfdje $elegra»hie ber Otiten betrifft, fo betreibt 
o 1 - b i u 6 ein eigentlich i el egi a r b ifebe« $erfa bre n , um fdjnell in bie i> er ne gu 
corrrfponbtren. SBct feiner ftatfelidjrift werben an jeher Station brei fünfte be- 
nimmt: bie rechte Seite, bie Witte unb bie linfe Seite. <Da« Sllbhabet wirb in 
brei Abteilungen eingeteilt ; eine bi« adu Garfeln reebte , begeidmen bie erjten 
aebt ©uchflaben be« Alphabet« ; eine bi« adjl ftacfcln in ber Witte, bebeuten bie 
nachfifolgenben aebt ©uchftaben, unb entlieh, eine eben fo grofje 'Jlnjarjl von 
Garfeln 1 inf c , bie noch übrigen ®u<hfiab en t et? $llbhabet«. 3» fllnd? ftnt auf ber 
Station/ wo beobachtet wirb, horizontale 9töt)ren befefiigt, welche gerate auf bie 
brei fünfte gerietet finb unb wobei man gu allem lleberfluffe noch auf einer oierten 
etwa« entfernteren Stelle burd; ein, jwei ober brei fceuer angeigt, ob ber 93ud>Rabe 
recht« , in ber Witte , ober linf* gu fuchen fei. Wan fleht , ba§ biefer 93orfthlag, 
obfehon finnreich, boch nicht praftifch Ift 

Optifche lelegrauhie oom 3at)re 1553 bi« 1784. 3m Wittel- 
alter gerieth bie $clegrar?bie ganj in S -Uergeffcni)cit unb erft «fcieronbmu« @ a r- 
tanu« giebt in feinem UDerfe de subtililaie (1553) eine Wethobe an, um mit 
einer belagerten Sefhtng eine &acfelcorref»onbeng anjufnü>fen , ahnlich ber ftacfel« 
fcbjift bc« $ o l b b i u « , ben er auch fpäter in feinem ffierfe citirt. 

1617 macht Jce&Ier ben 93orf<hlag, in einer Sonne ein geuer angugünten, 
unb e« burch ein Sßret gu berbeefen unb wieber fichtbar gu mad)en , um bur<h bie 
'Ängahl ber SBerbecfungen , SBudjftaben ober 3ahlen je. gu telegra»hi«n. — 1663 
'V riebt WarquidbonSBorchefrer »on einer Erfinbung, um bon einem fttnfter 
gum anberen gu tclegmpr)iren , wenn bie Entfernung noch ntd^t fo groß fei, ba§ 
man Sdjwarg bon5Beifj nid)t mehr unterfdjeiben tonnte. — 1684 legte Robert 
£oof ber gonboner Soeictät eine Qlbhanblung cor, worin er bie Erfinbung be« 
1>richt , burch geometrifdje , au« an einanber gelegten Sinealen gebilbete Figuren, 
in bie gerne fchreiben tu tonnen. 1763 errichtete Ebgeworthin Englanb auf 
feinem iorfwerfe eine telegra&hif<h f Btnie gum $ri»atgebrauche. — 1785 trat 
SBergfrräfier in Oanau mit feinen 93erfudjen auf. 3>erfelbe hat ein ausführ- 
liche« 3.1' er f „ftünf Senbungen über bie Styntr/cmatograbbic" herausgegeben. 
3uerfl telegrafierte er mittelf) Warteten auf eine Entfernung bon acht Stunben 
ton «fcanau nach ^httippäburg. Er bringt auch, betonter« für Armeen, afufiifdje 
Signale, Ircmmel , Irombeten in ^ßorfdjlag, unb oerbinbet obtifche unb afu> 
flifdje 3eichenf»rache, inbem er burch ö"f einanber folgenfcc Starteten mit unb ohne 
Jcnall telegrapr/irt. 1795 fehrieb er ein SBu<h, ^titelt „Sönthematograbr/ie 
(<8vt&tjfjut , 9$erdbrebete«) unb Jelegrabtjie in ber UJergleichung", worin er unter 
anbern bem fpater tu erwätjnenben Er)<»bbe bte Ehre ber Erfinbung feine« telegra» 
r buchen JJJrincib« flreitig macht unb ben öt uhn berfelbcn bem Englänber «r> o o ( 
gufebreibt. Qu %x\ unb QBeife, wie er tiefe« ttjut, unb feine anberweitigen 
StretHgfeiten mit ©ö cf mann, ber um biefelbe 3eit mit einer Schrift über $ele« 
graph»e auftrat , beweifen , ba§ er , bon fleinlicher Eiferfucht nicht frei , auf feinen 
eigenen öluf gu bebeutenbc« ©ewicht legte, «ergflrafter t>at aber wirflich ba« 
OJerbienfl, über feinen (Segenflanb biel gebaut unb oerfucht gu haben, unb in ber 
©efchichte ber Selegrabhie werben feine Schriften immer bon ©ebeutung bleiben. 
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Die opt u'*f Xelfgrap&W ber 92 c u g t i t. 2ßa« wir tue je|t ju- 
fammengrfie Ut , finb gewtfferma&en nur Vorarbeiten gemefrn # mrlc^c hier mit t a 
Qlnflang fanben , obrr n id-t allgemein burdjgriffen. tfe* war ber 6t»f gten 3<*<t 
ber rrficti franjöfff(J?en flÄföolution porbrhaltrn, tiefer Grfuitung groperr prtflifty 
fcnwenbung gu örrf^olfcn. 

1790 fa&te (5 trappe ben Gntf*lu§, einen $elegrap$rn §u errieten unb 
1792 feilte er bic (frfinbung bem Gontfnte mit; am 25. 3uli 1793 beerrtirt* 
biefer auf k» atonal'« günfrigen ©rrid?t, bie >Äu«fübrung br« SBorftblag« jur 
9rrirbtung einer Selegrapbrnlinir , bei welker (S b a p p e all 3ngenieur>$rlegrapb 
angrfrellt unb ihm bie Qirection ber gangen Qlnfialt übergeben würbe. Die Soften 
beliefen jldj für i c t c Station auf 6000 SMore* , unb für ben ganjen ©eg oon 
%\x\9 bi« Nile auf 98,000 Store«. 3m fcugufl 1794 mar bie 9iadjri*t ber 
Eroberung oon Due«noi> bie erfle na$ Viril telegrap$trte Depefd^e *). — 

(Etappe'! 5>legrap$ $at nun im ffiefentlicfcen folgenbe Ginrityung. flu 
einer in ber gerne weit flcbtbaren ©teile , bem $a$e eine« bort erbauten $aufee\ 
wirb eine t)offt flarfe Stange oertical befefligt ; an tyrem oberen (hibe brefct fftfc 
ein ungefähr 10 $u§ langer unb 1 &u§ breiter ©agebalfen um eine *Jlrc , fo ba§ 
biefer halfen mit ber erftgena unten feflen ®tange in ber 53erticalebene alle mög» 
lieben ©infrl bilben fann , uon benen Übrigend nur oier gebraust werben ; ent* 
weber fteilt man ben ©alfen horizontal ober oertical, ober man lä§t ihn oben 
redete" unb unten linf«, ober umgefetyrt oben linfl unb unten re<bt$, einen tfBinfel 
pon 45 ©raben bilben. gerner beflnben f!d> an ben beiben <5nbpunften biefe« 
©alfen« jwei fürjere ©alfen ober Qlrme , ebenfalls um ben einen «Snbpunft breb» 
bar, welche ba$er wieber gegen ben $auptbalfrn fo gebellt werben fönnen, ba§ 
fle oier oerf^frbene ©infel bilben. 

$Benn bie 9Waf *in c arbeitet , fo finb bie ©alfen beinahe in immerwäfyrenbrr 
©emegung, weil flc oon einer (Stellung in bie anbere übergeben unb nur in bem 
SRomente, wenn fie biejenige Stellung fyaben, bie man eben wünftbt, bleiben fle 
auf einen %ugenbli(f rufyig , wa6 f<$on genügt, um oom nadjfien Jelegrapbijten 
oerflanben ju werben. 2>ie Bewegungen gefa)c$en bur$ ©triefe, weldje über 



*\ Glaube Q?bappe unb feine fünf ©ruber, welcbc glridjfall« bei ben ©erfudS>en 
über Xelegrapbie intereflirt waren , flammen au« bem Departement (Santa! ; f e mürben tu 
Wullen, Departement be la Garthe geboren, unb ibr ©ater war ein ©ruber bei Äbb* 
6b ar Pf b'Äuterod>e, meiner unter Jubmig XV. in Sibirien ben ©enu«burä)gang 
beobad)tetc. Glaube (Sbappe geborte bem $ritjierjtanbe an, unb |»ei ©eneftjien festen 
ibn in ben ©tanb ben @iffrnfd>aften ju leben. Cb er bie allgemeine 3bee ui telegrapbiren 
»on^eof ober t>on ©ergfirä^er entlohnt , ober au« ft* felbft gefoippt bat, bie« be« 
nimmt feinem 9tubme nicbt«? ; benn bie großartige ftu^fübrung unb bie Ucberwinbung &Ün 
babei oorfommenben ©rbmierigfetten ftnb ti, melä>e benfelben in ber (&tfcbiQte brr Xelegrapbie 
feftgejiell» baben. Uebriaen« batte dbappe ba« Sdjieffal ber meiflen Orfinber; er »urbe 
anfänglich burd) njebtlidpe« trBegnebmen feiner Apparate in frinen 93erfud>en grbfmmt unb 
felbft np(b gegen ba# (Snbe feiner ?aufbabn angefeintet. 8inguet feil feben 1782 Hefe 
(Srfinbung gema6t unb bcabfia>tigt baben , ft* bie Befreiung au« ber ©aft ille , bureb ©e= 
fanntmad>ung berfelben, ju erlaufen. Qbappe feil im Saufe ber 3eit &u ben papieren 
beffelben gefpmmen fein, unb narb fpdier erfolgter ©rrurtbeilung Cinguet'« ben T r 1 r - 

Jrapben au«gefübrt baben. Diefe ©efd»ultigung »irb ibm ofynt ©eireife §ur ?aft gelegt, 
brigen« »en Sbappe bem «eiteren, Weimer eine ©efebitbte ber Xelegrapbie fd>rieb, enrfd>«eben 
lurüdaewitfen. 
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(Hollen (aufm unb bon bein R immer au6, über welchem Rd> ber 1 rlr^ra^b befinbet, 
burfl) Jturbeln birigirt werben ; cd fiel? t mit tiefen Striefen ein im Rtmnter befind 
liier Heiner Telegraph in. 33rrbinbnng , fo jwar , bap ber <$aupttelegraph unb bat 
Heine ffobeU immer gleichzeitig btefelbe gigur geigen. T)er WanipulattonSbeamte 
t a r f bann nur bie kurbeln fo treten , bis t ad Wobei! eine befrimmte glgur geigt, 
um gewiß )u fein, baß ber «fcaupttelegraph taffelbe Qtifan in bie gerne fenbet. 
$erücfjld)tigt man bie berfd)iebenen «Stellungen ber Seitenbaifen gegen einanter 
unb gegen ben «fcauptbalfen in feinen eigenen bier berfd)iebenen Stellungen , fo 
jinb 256 bon einanter unterfd)iebenc giguren mögltd) , weld)e bollauf genügen, 
um foircbl in tßucfcftaben ober noeb mebr in 3ab(en nacb telrgrapt)ifd)en ffiörter- 
büd)ern |U tetegraphiren. 2Benn tie SDcafdjine rubre, fo »raren bie SRebenflügel 
eingefcfclagen unb ber «fcauptbalfen ftanb horijontal , woburd) ber Telegraph bie 
gorm HT $ attt ' ® n &to*> tx halfen« war fo confiruirt, top burd) fd)ief 
ßehente , ber Sänge be« ©alfen« na* , neben einanber befinblid)e Samellen ber 
©inb burefc ihn ^inburd) treten fonnte, ot)ne ben Telegraphen ju fehr gu erfchüt« 
tern unb bie baburd) entflehenben Oeffnungen , bon ber nad)f)en Station gefetjen, 
trugen nod) baju bei, um bei trüberem Detter ben Telegraphen nod) beutlicher 
in feinen berfchiebenen Sogen tu erfennen. 

(5 bappe'i? Telegraph fam in einer 5$cfd)retbung bon $ariS nad) granf« 
furt a. 9H. , wo jwei SRobelle erbaut würben, bie burd) «$errn ©. $1 ab fair an 
ben «fcerjog bon 3) o r f gefenbet , Sedieren oeranlaßten , biefen Telegraphen bei ber 
»Äbmtraütat einjuführen ; balb barauf bradjte © a m b t e in Gmglanb jwei Sbfleme 
unb Sorb ®eorg SÄurrab ein brüte« Sbftem in 33orfd)lag, welche« ledere 
aud) angenommen, bis jum 3at)re 1816 in ©ebraud) blieb. 

3W u r r a i? 1 S Telegraph befielt au« einem thürartigen (Serüfie , welche« in 
fecb« , neun ober jwölf gelber eingetbeilt iß. X iefe gelter fÖnnen burd» eben fo 
große Ureter, beren Jebe« einzelne wie bie Satte einer 3aloufie beweglich if), 
geöffnet unb oerfd)loffen werben , unb aud ber %n$aht unb Sage ber offenen unb 
»erfdjloffenen gelber fann man 63 berfd)iebene Kombinationen erzeugen, wenn 
man aud) nur fed)3 gelber jur T)i«pofition hat. — 3m 3ahre 1807 mad)te 
$a«leb feinen ^olbgrammatic Telegraph befannt, fo wie 1816 $ome $op harn 
feinen Semapt)or. SBribe begehen ebenfalls au« Stangen , welche an einem Ornbe 
trebbar, turrb bie berfchiebenen UDinfel, welche fle mit ber £auptfiange mad)en, 
bie Reteben liefern unb bohet mit bem <£ h « P *> * ' f<h f n Telegraphen in eine Älaffe 
gehören. 

{Der b 4 n i f <h e Telegraph, weld)er mit bem in $ollanb gebräuchlichen 
groß* «ehnlid)feit hat , befleht auf? einem hohen SWafte , an welchem fünf t)ori. 
fontal loufenbe Ouer^angen befefligt finb ; an ieber berfelben flnb bier , an ber 
oberften jwei langlid)e ©reter ber *Ärt angebracht, ba§ flc burd) ihre eigene Schwere 
herabhängen, burd) Stricte aufgewogen ffch beinahe hinter ben Ouerftangen ber« 
flecfen. ScbcS biefer Ureter bat bie ^ebeutung einer Riffer fammt ihrem Stellen« 
werthe, unb man fann burd) $erabhangen(afTen ber bei reffen ten Ureter febr febneü 
grofe Rahlen triegraphiren , welche im fBörterbuche ober Signalbuche nachge« 
fd)logen unb in bie gewöhnliche Sprache überfe&t werben. Start ber «reter 
nimmt man wohl auch eiererfige »ahmen , bie man mit Segelleinwanb überfpannt 
unb in welken man runbe Söcher anbringt, bamit fle bem ©inbe feinen fo großen 
©iberflanb barbieten , alfo ruhiger hängen bleiben. 
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Vermitteln jener 3ar)tcnbreter fann man nun alle Qatytn ton 1 biö 42221 
telegraphiren , mit tcr ^Beobachter hat b(o0 tie ©ertlje ber berabhätiqenten 
Älappen aufjufdjreiben unb jufamraen ju abbiren. 3- ®- bie 3«hl 4681 würbe 
burch folge nbe Älappen 3000 + 1000 + 500-1- 1004-50 + 30+ 1 = 4681 
telegrapt)lrt werben muffen , welche klappen in ber fcigur ^erabgelaffen erfchfinen. 

Der ©chfibentelegrapt) befl ©rafen ©oe«. Diefer Telegraph fcbliejjt ffch 
bem englifchen ©tflemc an. Da« tt)ürartige ©erüfte bilbet ein gro§fS99rct gan§ ot)ne 
Oeffnung; e« ift fdjwarj angeftrichrn unb in neun ober jwölf gelber eingeteilt, 
©tatt ber ju öffnenben Älappen befinben fleh torne gro§e wei§e ©cbeiben. 2ßenn 
biefe bie unterfte ©teile einnehmen , fo ftnb flr terbeeft ; will man telegrafieren, 
fo jieljt man mittel \1 einfacher ©chnüre, bie oben über Stollen get)en, bie ©Reiben 
in bie £öb e , bi« fle auf ba« tve! t ju f)er)en fommen , weicht« man ju ber eben 
barjufteUenben 3ftchcncombination brauet. SWit biefem Telegraphen würben, 
wenn ich nicht ine , ton bem (Srfinber unb <§errn 3 a <f « , Gufto« am phtflfalifcb 
afironomifchen äabinete in ber f. f. Hofburg ju ©ien , 93erfu#e angejteüt , bie 
ein günftige« üRefultat lieferten. 

töobinfon'« Telegraph- Diefer ift ganj allein ein 9la<httclegrapb 
unb ich nehme feine Q3cfdjreibung nur t)\tx auf, weil bie ©inridmmg wirflich flnn* 
reich genannt ju werben terbient , wenn au* tielleicbt bie 2lu«führung Schwierig« 
feiten r)abcn bürfte. (5r wenbet baju fecb« ober jet)n ppramibenfÖrmig georbnete 
Laternen an. 3» jfber führen jrcei ®a«röbrrn, eine, beren SRünbung eine grojje 
flamme liefert, eine gweite, an welcher ba« ©a« nur mit ganj fleiner flamme 
brennt. Die Wöhren ber großen flamme haben [ebe an ber ©teile , wo fle au« 
bem Uteeipienten fommen, einen £abn. Die fleinen ftlammen, in gro§er fterne 
faum ftdjtbar , brennen immer fort unb bienrn baju, bie großen flammen anju« 
jünben, fobalb man bie «§är/ne öffnet. Dicfe terlöf(r)en wieber, fobalb man bie 
Dahlie uMiefjt. ÜWan fletjt leidu , ba§ man tmi Kombination ber großen 
Blammen eine 3eidvtn'pradH' einleiten fann. ©tarfe SBinbe bürften aber leidet 
bie Heine flamme a'u«lö|chen unb be«t)alb biefer Telegraph unpraftifdj fein. 

T r e u 1 1 e r ' « Tag» unb 91 a du t c I c g r a p t)- 3n bem legten 3abrjebent 
(jat biefer Telegraph bie meifte 2lnmenbung gefunben. ©eine CFinric^tung ift aber 
wirflich frhr finnreich unb jtreefmä^ig; er ftanb juerft auf ber nteberfdflejtfdj« 
märfifa>en (Ftfenba^rt in ©ebrauch unb alle ©uta^ten fehienen feine allgemeinere 
©inführung im giften ©rabe $u feegünftigen. 

' (St gehört , wie überhaupt bie in »Jßreu&en gebräuchlichen Telegraphen , ju 
ben, ton ben dnglänbern abgeanberten CS fca pp e' fdjen ©tfiemen, welche unter 
ben fefoon früher erwähnten tarnen ^oltgrammatic Selegrapb unb ©emap^or 
befannt ffnb. 'Huf bem oberen @nbe eined tierunbjwanjig $u§ hoben SRafrrd 
flnb , um eine te bre^bar , §wei ©eitenarme beweglich . beren terfdjiebene ©tel« 
lungen bie ©ignale liefern. Der Äörper ber 2lrme felbfl beflebt , wie Jener ber 
6bappe'f*en Telegraphen, auö ialouffeartig eingefe(^ten Lamellen, burth beren 
3wifAenarme ber ©inb burdjblafen fann. Diefe «amellen nun finb ©piegel, 
weldje eben unter folgen SBinfeln eingefefct werben muffen , ba§ fle ba« ?i(ht ton 
einer Laterne , weldjc fl<h ber Drehungöare gegenüber in brr Verlängerung ter« 
felben befinbet, genau nach inier {Richtung reflectiren, nach welcher man tele* 
graphiren will. Da jeber Telegraph nach jwi ©fitf" h»" *k j$tityn fichtbar 
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macfcrn foU, fo wecbfcln bie Spiegel, fo §war, tap, wenn an iebem 21rme 1 0 Spiegel 
ftcfc befinden , fünf taren abirccijff Int ihre fpicgelnte ftläcbc na* ber einen Seite 
febren, wafcrent bie fünf anberen bicfelbe nach ber entgegcngefefctcn Seite wenben. 
SRan fann ben SRaft langer machen unb noch §wei ober öier 2lrme in einer jweiten 
ober britten (frage anbringen, woburcb ber Selegrapb bem Semaphor äbnlicb 
wirb, unb woburch man bie 3abJ feiner Seiten oertnehrt, um ibn and' jur eigene- 
lieben «ßorrefponbenj anwenben ut fönnen. 'Jim läge fiebt man natürlich bie 
deinen wie bei iebem anberen ielegrapben , ba bie (Spiegel unb bie Laterne 
nur jur Diacbtjfit fungiren. 

SlBie tut bei jeter irabrbaft nüfclicbcn (Srfinbung Herbcfferungen unb 93or* 
febläge berufen, fo auch in ber Selegrapbte. SccotbcJJcröcguen|. baut 
eine «fcütte , in beren §wei gegenüber liegenfcen Seitenwänten grofe freiSrunbe 
löQtx aulflefönitien ffntj in tiefen brrhen jlcb fchwarj angetriebene Scheiben, 
auf welchen biametral ein weifjer breiter Streifen gemalt ift ; für bie Üftadjt-Sele- 
graphie ifi biefer «Streifen fceraudjunebmen unb ber Diaum teffelben §u beleuchten j 
bie öerfcbjebenen «Stellungen biefc« «Streifen* geben bie Qtityn. 3)en (Sbappe'* 
'"eben Telegraphen bot man für einfache 3weefe nur mit einem Seitenarme oerjehenj 
SBürja fcblagt für ÜJtacbttclegraphie bot, eine weite 9R6bre $u errichten, bie »on 
uorne mit einem aufigefcfynittenen ©uebftaben terfchloffen wirb , währenb am an« 
beren <Jnbe ein geuer angejünbet werben foU , um tiefen 99u<hftaben , ber beim 
Schreiben natürlich immer gewedelt wirb, ju erleuchten. Da« £ r u m m o n b' fc^e 
fcidjt, welche« man befanntltcb erbalt, wenn man entjüntetc« .ftnallga« auf einen 
italfcplinber firömen lä§t , würbe ebenfalls al« weit fut t barefl deinen jur Selc» 
graphie oorgefchlagen. Jtur§ man fönnte noch unjählige SWotificationcn anführen, 
welche alle am <£nbe auf bie febon erwähnten Styfleme hinauslaufen. 

SBürbigung ber optifeben Selegrapben. Um tut ein Urtbeil 
über ben ffiertb ber opttfdjen Xelegrapben in ben einjelnen Sailen bitten ju 
fönnen, wollen wir bie SBebingungen, welche ein foltber lelegrapb erfüllen foll, 
in Äurjem gufammenfaffen. $ie Qtityn müffen in ber Seme leicht erfennbar 
fein , tafcer fle abgefehen oon ber (Sinfachhfit auch eine befHmmte ©rö&e baben 
muffen , melcbe fieb nach ber Entfernung rietet , in ber fle noch erfannt werben 
follen. &ür eine unb ticfclbe ®röpe befl £elegrapben fann tiefe beflo bebeutenber 
fein, je beffere Fernrohre man anwentet; fle flntet aber auch f f h r guten Sern- 
röhren ihre ©renge in ber jeweiligen Befchaffenbett -ber atmofpbärifchen 2uft, 
welche in fer>r gro§en 2>iflanjen leichter unburebffebtig , unb felbfl bei heiterem 
3Bctter, wegen ber OÄcillationen ber 9Bärme, jur beutlichen ftortpflanjung ber 
Siebtürabjen weniger tauglich i% ®«f Seiegraphenlinie üon *Uariö nad? 5il(e, 
an 60 Stunben Entfernung , belief fleh bie ;{.\ b I ber Stationen , nach tcm Sofien« 
anfchlag gu urtheilen, auf Kdju-lm, taber im rurdn'cbnütc )e )wei Stationen 
etwa« über brei Stunben von einanber entfernt waren , welche £ nun; in ber 
Siegel nicht oiel Übertritten werben barf. @d macht ferner bei Anlegung oon 
Xelegraphenlinien bebeutenbc Schwierigfeiten, bie jwecfma^igflen Stationöpunfte 
au«jumitteln ; tiefe müffen fo gewählt werben , taf fle wo möglich frtUn Gimmel 
im ^tntergrunbc haben , bamit fleh bie aontouren ber Beiden fdjarf abgrenjen. 
3)iefe« ift wünfchen«werth bei allen Seiegraphen mit Ernten unb klappen. JDer 
Scbeibentelegraph be« ©rafen ©oöfl, ter Sag» unb 9iachtfemaphor eon Öecot 
beÄero«a M ^ nttn ^ Telegraphen, welche mit buntbemalten Scheiben telegraphiren 
VL 29 
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unb bie xootfl auch in ©orfchlag gebracht würben , f önnen aueb auf $läfcen fkfyen, 
rrrlcfcc einen weniger gleichförmigen <$intcrgrunb haben. Tic (Stationen follen in 
einet nicht bebeutenb gefrümmten S-inie liegen, bamit jebe berfelben oon ibren 
Reiben Wachbarftationen en face gefeben Werbe, kleine Abweisungen fwaben 
wopl nicht; tfr ber Xelegra*h ober brehbar, wie r« leicht beim bänif<hen Stele- 
grapsen au«geführt werben fann, fo fällt biefe Sebingung ganj weg. Q9etm 
Xreutler'fchen Sag« unb 9lad>trelegrap$en, wo r4fich um ba« Sictjtbarfein burch 
rcrlcctir tc strahlen hantelt , ift e« aber eine unerlä§li<he ©ebtngung , ba§ je jwei 
3 clegraphen ciimnt er gerate gegenüber flehen , baper au* bei 3?a^nfrümmungen 
an ben Orten b er Krümmungen §wel Xelegra^en ber Art a ufgeflell t werben , baf 
ber eine naß ber einen , ber anbere nad» ber anberen (Richtung fignalifirt. £a« 
$erfonal mu§ bc Uf omni en eingeübt , äufjerfl aufmerffam fein unb ben SRethani«* 
muß be« 3eichenwe<hfelfl gan j in feiner Äewalt haben , wa« um fo eher möglich 
wirb, ic einfacher tiefer ausgeführt ift. ©e'nn alle biefe »ebingungen erfüllt 
Unb, fo grenjt Die ©efäwinbigfeit , mit welker eine 9ea<$ri<$t mitgeteilt werben 
tonn, beinahe an« Unglaubliche. 

03on Sille nachwarf« 60Stunben, gelangt einc^a^ri^t 2 9Rtuut. — See 
« dalai« 68 ■ - * 4*5* 

* Strasburg « • 120 * • * ■ 5 * 52 * 

* 9icet * « 150 - t * * 6 * 50 - 

* Soulon * * 205 * * • «13 * 5 • 

5Die meinen früher im detail angeführten Xeleajaphen haben bie Feuerprobe 
ber praftp'cbcn Auaführung überfianben unb f!e liefen gewif? nichts ju wünfdjen 
übrig , wenn mdu trübe tage unb 9cä$te fle oft ganj unthätig matten , abge» 
fehen »on bem bebeutenben $erfona(e, welche« fle ju ihrer SBebienung erforbem 
unb bafl immer auf ber 3Ba$e fein mu§, um eine telegraphier $>epef<ht alfcgleia) 
ä^i^j u w t J^oicn Li C' ttj t\ t j ji ^ ii 1 t j"l r c 11 * 

Ueber bie pneumattfchi unb ^pbr ofla ti fd>e Xelegraphlf. 
3m eTflen &alie bient alö 8rort*flanjung«mittel Die ©ewegung ber fcuft in ge* 
faloffenen Döhren. Sinb einmal [olrte Möhren ba, fo ift e« Rar , ba§ e4 am 
jwecfmäfjtgflen wäre, ue al« Gommunication«röhren ju afufHfchrn Telegraphen ju 
oenufen ; jiebe weitere Einrichtung ifi hier gewifferma&en ein Umweg , um baffelbe 
3iel JU erreichen. Ü\ o w 1 c s , bei tcr fönigl. gro§britannifd)fn Warine angeftellt, 
lä§t fünf bt« fe<h« Döhren öon einer Station §ur anberen gehen , lebe fleht einer* 
feit« mit einer Luftpumpe ober einem Oafometer in OJerbinbung, anbererfeit« 
münbet bie na* abwärt« gebogene «Öhre in eine mit ffiaffer gefüllte fflafche. 
3)ort, wo fignalifirt wirb, finb aUe «Öhren mit gähnen wrfcploffen ; man öffnet 
nun irgenb einen , brüeft ben ©afometer , ber natürlich nur mit atmofohärifcher 
8 uft gefüllt i(t , herab, ober fegt bie (Somprefflonörunipe in ^Bewegung unb tk 
baburd? in ber 9) Öhre jufammengebrücfte unb nach oorwärt« gei'wobenc l'urt fr ru- 
belt an ber anberen Station bura) ba« UBaffer. 3e na<hbem nun biefe« Strubeln 
nach 5BtUfür in einer ober bet anberen 8lafa> flattfinbet , ifl bie SWöglichWt jur 
3«tthfncombination gegeben. Wan fann jebe Äöt)r« burä) bereite $u«läufe an 
beiben ©nben jum Ielegra»hiren hin unb her einrichten, wo aber noch jwri Signal« 
röhren nöthig werben , um anju jeigen , ba§ man telegra^hiwn Witt , worauf bfe 
£ähne an beiben Stationen fo aefteUt werben muffen, wie e« bie OHAtuna. nach 
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tretet er ffgnaliflrt »erben foU , cr^riicfct. — ^Ijofifalifcfc intereffant ifl He 93e* 
hauptung Wo viel? '6, baß tie an einem <5nbe in bie Wob« gepreßte £uft bie 
ganje SuftfäuU berge jialt in Bewegung fefct , ba§ in fünf (Secunben eine englifche 
SReile burch laufen wirb. 

(Sro6(e& fübrt nur eine 9töhrenleitung oon einem ©tationöplafc nun 
anberen , oefdjwett einerfeit* ben @af omerer mit oerf$iebenen ®eroidjten , beren 
»erfd?t i 1 i rner £>rucf burch einen Wanometer am anberen tfnbe angejeigt , Ja felbfl 
regiftrirt »erben fann. grar 6ignale beflnbet fleh eine pneumatifcbe Vorrichtung 
an ben £ifenba$nftationen ju (SbinbuTgt), Swcrpool unb <Suflon*€quare, wo man 
in Wöhren oon 8»** mglifcbe Steilen Sange ^ineinoläft, troburä) am 

anberen «nbe ein ^feifcpfn anfpre^en foü. (?) 

£>er hpbroflaitfthe Xelegrapb befielt auß einer 8R6hre, welche an 
jeber Station unterbrochen ifl. Die baturch an tiefen fünften entflehenben jwei 
offenen tJnten finb mit jw ei Felben oerfchloffen , welche recht* unb linf« in bie 
{Höt)re etwa* tiefer hineinreiten , um einen (Spielraum ju l aben ; auch finb ffe 
mit einander turd? eine Stange fcfi oerbunfccn. 3fl bie tftobre ganj mit UBaffer 
gefüllt unb auch uuffertidjt (!), fo werben, wenn man baö Äolbenpaar an einer 
(Station nach recht« bewegt, burch, ben $rucf teS ffiaffcrf? fämmtliwe .Kolben an 
allen (Stationen nad> recht« rüden unb umgefehrt. Sieben bie Gnben , wo bU 
Olöbre unterbrochen ifl, weiter auft einanber unb ifl ber'erwäbnte (Spielraum ber 
Aolbrn jicmlich»grof , fo fann man bie ferfdjiebenen Äolbenfteüungen burd) einen 
3eiger marfiren unb fomit baffelbe (Signal an allen (Stationen in nahe gleicher 
3eit jignaliffrrn (?). 3)iefe ©cfchreibung wirb genügen fleh barüber ein Unheil 
,u bitten, 'iludj ba6 (Steigen unb (Sinfrn be$ ffiaffer* in communicirenben 
(Röhren hat Q3allace aU telegraphifche« Wittel oorgef plagen. • 

■ 

lieber eleftrifche $elegrapt)ie. 

^lucb bei tiefer Qrrfinbung (eben wir, wie unaufhattfam bie ©iffenfehaft oor» 
wärt« fthreitei, wie ff r feine J&inberniffe febeut, fleh um feine 93orurtheile fümmert, 
fonbern blod ba«, waS fle als möglich anerfennt, auch mirflieb burcbjuführen 
fucht. ©a« in biefer 99ejiehung In einem beflimmten 3fttabfcbnitte für unwahr- 
scheinlich gehalten wirb, ifl oft in wenig Sahren ein abgefcbloffcner ©egenfianb. 
€o fallt Steenfir up über bie eleftrifche Jelegraphie, bei ©elegenbett einet? gefebiebt« 
(ichen Ueberblirfefl , folgenbeö Unheil: „9Rit »ielen oon biefen SJorfcblagcn ficht 
e« jiemlich winbig au6 , j. ©. mit ber jum telegraphifchen ©ebrauche uorgefchla« 
genen (£leftrieitat, wobon infonberheit SB d cf mann 93iele8 gefagt." 

frranflin foü ber erfle gewefen fein, welcher bie 3inwenbung ber (Sleftri« 
dtdt gur SWitthetlung Don Nachrichten oorfchlug. <5r hat aber biefen 53orfchlag 
felbfl -nicht weiter oerfolgt. 3m 3abre 1746 hat SBinfler gu 2«ip$ig mtttelfl 
ber Cleftricität telegraphirt. 1774 finben wir eine »oUflanbigere SBefcbreibung 
eine* eleftrtfch'n Seiegraphen in einem furjen Berichte be« ©enfer ©elehrten 
£efage. 1787 trat fcamonb mit einem ahnlichen ©orfchlag öffentlicb auf. 
gerner befchäftigten fleh 1794 (Reifer, 1798<Saloa, 1808 (Sömering, 
1816 (5 ore mit ber Gonftruction oon eleftrifdjcn Telegraphen, »ei einer Q3or- 
leiung an ber «oljal 3nPitutipn im gebruar 1830 referirte ölitchie über eine« 

29* 



Digitized by Google 



228 



Xetegtapht*» 



nach Mmpere'fl $lanc abgeführten eIe!tro*teIegra^tf^en ^Iptarat. Um bie 
3abre 1835 Hfl 1837 würbe btefer ©egenftanb uon ben®elehrten no<^ energifcher 
aufgegriffen unb bie Bemühungen eine* (Steinbeil, ©au§, ©eber, ©Wil- 
ling t?on(Sannfiabt, warm öon fo günftigem Erfolge begleitet, bafi balb fafl 
überall groben mit eleftrifchen Telegraphen angeftellt würben. 9luch in SDien 
hat bei *8aron 3aquin (Schilling öon (Sannfiabt mit $rofcfior $ 1 1 in gfl- 
Raufen biefe 93er fudj e wicberholt , unb biefer dweig t er (Sief tr ic i tätfllehre würbe 
nach, unb nach in (Snglanb unb 9torbamerifa , fRuplanb unb ivranfrcirfj , curefr 
^Inweubung im ©ro§cn feiner ledigen 93ollenbung nahe gebraut, welche ber noch 
borhantenen <S$wierigfeiten ungeachtet ber eleftrifchen Xelegraphie ben Vorrang 
bor allen anberen telcgraphifdjen (Söjiemcn flchert. 3n bie 3ah» 1838 bifl 1858 
fallen bie (Jrftnbungen unb «Berbeffcrungen eine« 3Bbeatfione,Goof,©ain, 
3acobi, 9Jiorfe, ©inil unb 2lnbcrer, bie wir, fo wie bie früher angeführten 
in i^ren Detail« näher fennen lernen werben. 

93ei ber eleftrifdjen Telegraphic hantelt efl fleh junächfl um eine <5leftri« 
cit at fl quelle, bafl ift, um einen 9fyparat, mittel fl beffen man einen eleftrifchen 
(Strom in Jcbem ^lugenblicfc erjeugen fann. Da nun ein foldjer «Strom unter 
gewiffen Umftänbcn einen metallenen 2eitcr eine lange (Strccfe t>inbur^ gewiffer« 
mapen mit ©ebanfenfchnclligfcit ju burchlaufen bermag, fo ifi bafl jweite <5rfor* 
berniM"^ eleftrifchen Telegraphen eine Drabtlcitung »on einer Station 
jur anberen , au« einem ju biefem 3me d tauglichen SWetaUc. SBenn bie dlcftri« 
cität nun biefen Draht' burchläuft , muffen auch Littel angemenbet werben, um 
biefen Umftanb ben (Sinnen wahrnehmbar ju machen. Dafl britte (Srforbernifi 
befl eleftrifchen Telegraphen ift alfo ein fogenannter 3ef<h c napparat. 

3u ber in öiebe flchenben 9lnwenbung ber ßleftricität fann man biefe Untere 
entweber burch SReibung ober burtb gafüanifche ober auch burch magneto-eleftriftbe 
Apparate erjeugen. Sei ben OSorfchlägcn ber älteren 3eit hatte man natürlich 
nur bie 8tcibungfl*<5lcftricität, bafl ift, bie mittclfl einer <Sleftriffrmaf<hine erjeugte 
(Fleftricität im Slugc, ba ber ©aloaniflmufl erfl im 3ahre 1790 entbeeft würbe, 
baher bie (Srforfcbung ber ©efefcc teffelbcn erft in fpätere 3ahre fiel ; allein auch 
in neueftcr 3«t würbe bie Oicibungflclcftricität wieber, fowohl in Ocfterreich alfl 
auch in (Snglanb empfohlen unb bie auf ber ©loggnifcer ©ahn ton SBinter ange» 
jtclltcn Skrfudjc gaben günflige fflefultate. 

93on ten gewöhnlich in Slnwcnbung fommenben gal&anifchen 9lpparaten, 
fann man, nach SHapgabe fcn: (Stromftärfe, bie man nötbjg ftnbet, um auf eine 
gewiffe (Strecfe ju ftgnaliflrcn, bie Da nie IV fcheu, <Sinee'fd)en, ©rooe'fchen 
unb Sunfcn'fchrn (Elemente benufcen (f. b. 9lrt. Säule, galöanifche). 
33 on ber iJlatur, Dicfe unb £änge befl $atterie«<Schlie§ung8brahtefl, alfo befl 
Seitungflbrahtcfl öon einer tflrgrapbiict^en (Station §ur anberen hangt bie 3aM ber 
Elemente ab, bie nöthig ift, um einen beftimmten (Srfolg ju erzielen. <Smee con» 
ftruirt feine Elemente, bie man häufig anwenbet, aufl gut amalgamirtcm 3mf blech 
unb einer bünnen (Silberplatte, auch wohl 33leiplatte, welche er mit Patinmohr 
überjieht. »-Beibe platten werben in oerbünnte (Schwefelfäure getaucht unb geben 
eine fo conftante ffiirfung, ba§ biefe Batterie felbfi jur ©aleanoplaftif , bei 
welcher man einen fet)r gleichmä§igen ©trom braucht, allgemein angemenbet wirb. 

Die *2lnorbnung unb 93erbinbung ber einjelnen Elemente ju einer galoani» 
fchen ©atterie ifl in ber gewöhnlichen 5lrt hetgtftcöt, nämlich fo, bap jebt ©ilber» 
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platte mit ber3inr>larte be« nä$ften Elemente« bur<b furjf $rabtftüefe in metafli- 
fäem Gontacte ftc$t; baburtb bleibt ju Anfang eine 3infplotte, juff^t eine Silber« 
platte unterbunben. 5Me an tiefe jwei platten angebraten längeren Serbin« 
bung«bra"$te ffnb bie ^olarbrätyte ber ©attcric unb fteben bura) ba« Saftbret in 
Qommunication mit ben 3uleitung«bräbtcn ber Apparate. 

Wagnetöeleftricität. 9lu§er ber (Reibung«elfftrirität unb ber auf 
galtanif^em ©ege erjeugten «leftricität bleibt al« <£lcftricität«qurUe no# bie 
Wagnctoelefrricitat (f.$rt. 3nbuction, et ef trifte unb Wagnetelcftri. 
citat). 

TOagnetoelefrriföc Apparate verfertigt feit lange St obrer in Seidig ton 
au«gejei$neteT ©fite unb Schönheit. 3n wiffenftbaftlitber ©rjiebung lajfen feine 
Apparate ni<bt« ju wünftben übrig , unb audj in 93ejug auf bie 2lnwenbbarfeit al« 
Stromquelle für bie efeftrifc^e Selegrapbic fprid»t fi^ ba« ©rperiment im kleinen 
fet)r günftig au« ; nur glaube id> bemerfen ;u muffen , ba§ bie Statur ber Sa<be 
felbfl , brr $rari« im ©rofien ^inberniffe in ben SBcg legt , bie föwierig §u über- 
Winten ffnb. 5) u J a r b i n bat tor längerer 3tit ber fron}. Wabemic ber SBiffcn- 
föafttn bie «eföreibung einer magnetifäen ^Batterie übergeben; er fagt: „$)iefc 
Batterie beftebt au« bret «Oufeifenmagneten , woton ein ieber au« fieben ©lattern 
jufammengefegt ift, ferner au« fcdjfl Spulen, weldjic an ben <£nben ber Sdjenfel 
ber SWagncte angebraebt ffnt ; um biefelben ift ein £upfcrbrar)t ton 7700 SÄeter 
(über 23100 &u{j) fcängc gewunben, welrter 23 Kilogramme (46 $funb circa) 
wiegt. üDie ©irfungen tiefer Waföine follcn aufjcrorbcntlüb fein, wa« tyr rfr» 
ftger 9Bau wobl öorau«fet)en lä&t." <£r cmpjicblt f!e für tclcgrapbtföe Qrotdf. 

5D i e metallif^e Leitung ton einer Station jur anberen. 
Diefelbe foU bie an einer Station erregte ßlefrrieität mit fo wenig 93crluft al« 
möglidj $in - unb jurutflciten. 3>amit tiefe ftorbrrung erfüllt werbe , mu§ bie 
Leitung mit folgen Körpern umgeben fein , wcl$c tie (frleftricität nid 1 1 merfliw 
weiter ju leiten im Stanbe flnb , ober ber Drabt muf? , wie man ju fagen pflegt, 
ifeltrt fein. 9lun fann natürlich ein $)rabt nur auf jweifatbe l 2lrt ton einem Ort 
;um anberen gefubrt werben , entweber t)oäf burd> bie Suft obeT unter ber (Frbc, 
bet britte gaü läng« per Oberflä^e ber (Frbe würbe bie Un$ulänglidjfciten 
beiber genannten SWctbobcn tercinen, ifr alfo unpraftifö, mu§ aber beöwegen 
erwähnt werben, weil man bieScbiencn ber Gifenbabncn al« Leitung tergcfcblagen 
bat. SBcnn biefer 93orf<$lag ton t?ornet)erein au(b fet)r plauflbcl erfdjeint , fo ifr 
er bod> niebt ausführbar, weil bie <?nben ber Swiencn in tollfommcn metal* 
lifc^e 93eTbinbung gebradjt werben muffen, wafl jwar mogli^ ifr, aber bei fo üiel* 
fa^en 93erbinbung«fiellen febr f<bwierig fein bürfte. iiefer Uebelftanb, wenn 
man audj feinen anberen Einwurf matten fönnte, genügt ton ber praftifdjen Seite 
allein, bie genannte ©inridjtüng gu terwerfen. ^ie augenfällig f^le^te 3foli- 
rung , bie in allen Ställen ju jabllofen UnjulangliÄfeiten führen bürfte, bebarf al« 
^auptgrunb in wiffenf(baftli<ber Q?ejtebung weiter feiner Grwäbnung. 

C b c r i r b t f rf> c Leitung, «^otb bureb bie fiuft gefpannte Trabte laffen 
fi(b Iciducr, wenn nueb mdu gan$ totlfommen ifoliren, allein fle flnb brn atmo* 
fp^ärif^en (Sinflüffen unb böswilliger ©ef^äbigung bto«gegeben. Die «&er» 
Peilung ber ^Pfär^le , auf benen ffe fortgeführt werben , tft jwar niebt mit fo be» . 
beutenben Kofien terbunben, bie JDräbte fSnnen gegen bie $cf<bäbigung, befonber« 
läng« ber (Sifenba^nen übermalt werben, unb flnbet eine fol$e wirfli(b flatt, fo 
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iß fic feidtt aufgefunten unb wieber auegebeffert. Willem tcn atmofprjäriföen 
Einfluß fann man ni*t fo leicbt bef ei t ige n ; cd ifi I? i er ni* t tcr *enuf Ae gemeint, 
irel*er bie Trab tc , b ei out tri wenn fic (5 i feit fjnb , mit tcr 3c« jerftoren f önn te, 
benn bagegen fann man fit berwafcren, fonbern ©türmt, r;angenbleibenbe« <Ei«, 
3u9bÖflfl unb ©ewitter füfcren tiefe Un§ulängli$feiten t)cr*ci. ©türme forntat 
t ic $rät)t< ,jf rreipf n , betontere trenn tiefe im hinter tur A g *nce unb (Sil« 
japfen belafiel fint . ©ewitter, treibe in ber 9iat)e ber Leitung oorbciiieljen, 
fönuen auf berf&tcbcnc SBeife eüu 99ef<$äbigung ber ftpparate berbeifüfjren. 

$öa0 Stein beil fAon lange (1837) in Deutfct/lanb au«gefüt)rt, fanb in 
Gnglanb erf) im 3abre 1843 Eingang, iro ttoof, na* einem Scridjt im Me- 
dia nies Magaxin, eine 10 Steilen lange Trabt leitung an ber ®reat«$öefiern ttifen* 
bab> bur* Die 2uft führte. (Sr rammte bon 1500 ju 1500 $u§ 16 bi« 18 &u& 
1: d bc gejimmerte $foßen in tic 6rt e , reelle na* oben }ii berfüngt unb mit einet 
f leinen <s pa n n tri nt e »erfeb, f n fint , fo nrar , tat"; man mit «fcülfe berfelben t urd) 
Umbrerjung ber <5perr*0tabare bie Trabte beliebig fpannen fann. 3unfd?en ben 
«&auptpfofien befanben ft* bon 180 ju 180 fru§ u±iva*eie Xräger, über weldjc 
ber Trabt bloä tur* metallene ©abeln lief, bon benen er aber tur* eine Unter« 
lagt gehörig ifolirt mar. Die Trabte würben bur$ 2lnftreidjen mit 9Upfalt» 
firniß unb an ben Soften turdj übergefiürjte «fcoljfäfien gegen Sittcrungflcinßüffe 
gcfdJÜ^t. ©ei größeren Seitungen f$tug (So et fd?on bamaU Drar/tfhange bor, 
meldte auö <Sfifenbrar)t jufammengewunben finb unb einen Sern auö Jtupferbrar/t 
t)aben , wobur A bei geringerem ©ewi *t c ber £citung«wiberjtanb vermint ert wirb. 
Die 'Staut er tonnen aueb , wie gegenwärtig in 3Bien, auf ©ußeifen angefertigt 
fein, wo bann uir 3fo(irung am oberen <5nbe befcfligte etüfeen ober £üt*eu 
aus ©la6 ober $orjellan angewenbet werben. $Öl$erne , mit einer conferbtren» 
ben Saljlöfung, §. 99. Äupferbiiriol impragnirte Stdnber würben ebenfalls 
empfohlen. 

Spatere o r f <$ l ä g e unb ©erbefferungen bejieb>n fi$ , um ba« @e* 
fdjiwtliaV ni<t)t ju übergeben , auf bie ftrt ber 3 f o t i r u n g , ber § p a n n u n g , 
ber 99 c f e ft i g u n g b e r D r ä t) t e unb auf ben <8 rfuit> ber Drab> , befouber« ber 
ftufiageßcllen gegen atmofpr)ärifa>e (Jinflüfte. (fntweber werben bie Trabte bort, 
wo ftc aufliegen, wie oben erwähnt, bunt) Unterlagen bon ©la« ober ^orjellan 
ifolirt , ober fie laufen tureb ein runbeä Vcctj in ben £ragepfoften , in wrldte« fic 
burdj einen @ägef(r)nitt eingelegt unb mit einem runben .Heile befeftigt werben 
fönnen. Die Spannung ber Droste wirb entweber, wie f<fcon erwähnt, burdj 
©pannwinben ober (wiewohl unpraftifo)) burd? ®ewi*te bewerffjeUigt , ober fle 
werben , wie in ueuefier 3cit , um ben ringefcfcnürten na* unten tri* terförmig 
ft* erweiternben ©laSfopf (>&üt*en) b^erumgewunben unb fo befefligt. 3ft tiefe« 
4püt*en ni* t bon ©la6 ober ^orgeUan , fonbern bon 9Retall , fo erhält ber Trab, t 
eine fer)r gut ifolirenbe Unterlage, bevor er r)erumgewunben wirb. Da bie Drähte 
bur* ?iemli* lange <Stre(fen frei r)angen, fo ift ti begreif Ii*, bap fie fUr) tebnen ; 
aber bie t? rfabrung t)at gezeigt , fcap tiefe« Tebnen in einem bebeutenberen ©rabe 
ftattfinb<t , al« man e« bei ber gewöb, nlia)en Dicfe erwarten fonnle. SKan meuit, 
ba§ ber Drab;t, wenn er überfponnen unb bieüei*t gefirnißt würbe, ber bebeu* 
tenben dugfraft mebr rriterfkb en fonne , n?aö wot)l um b rf d?ei n I i* lfi. Ob aber 
ber 2Bi t er |ran t gegen bie Dehnung tatur* fo bebeutenb bermebrt wirb , top er 
bie ÄoPen be« Ueberfpinnenl , br^ügli^ bei Crfolge«, berfQ>mben ma^t, ift 
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etoe anbere ffragr. ©afl ben 6<$ufr gegen atmofbh<irrf<he (Knfläffe anbelangt, 
fo ff! ein Ueberjiehen ber Drähte ber ganjen fthige nach mit 3efferb'l 3Wa* 
rtnelrim dfterö oorgef<h(agen. 9a$ ©utta.$rr<ha in ®<hwefelfoflenf*©ff geldft 
würbe rmrMoMen. 

II n t erirbifcfce Leitung. 3acobi, bcm irir tcbä&enStrertbc Q3erfu($e 
über elefrrifehe £elegra$hfc oerbanfen, erfennt jnnir bie großen OJorthetfe ber in 
ber ihift aufgehängten 9eitung6brähte An , nennt ober biefe SRethobe nur einen 
SRoth&ehelf. Gr fc^int anfängt bur$ «ocaloerhiltniffe burd)au* oerhinbert ge* 
Wejen gn fein , bie $>ra fftt in bei £nft au«juf»annen nnb tat mit ber ©emerfung 
tollt" o mmcn rcdjt , baf bie Uebenracbung nur läng* ber (Sifen bub ncn möglich fei, 
unb bajl man an gewöhnlichen 2anbfrra§en ober burd? unbe fucfcte ©egcnbcn feine 
foldjr Leitung anlegen fönnte. ©ir werben nur bie wia)tigficn Ü>orfd;lägc näher 
aufjagte«. 

3n Gnglanb hat ©heatflone mehrere SW ei hoben »orgefölagen , um bit 
2rüungflbrähte treuer fortjuführen, bie alle, mit 3Iu6nahme etaer einigen, ben 
«nfebetn haben, top ber ©prfalag bie Prüfung ber $rart# nidjt anhalten bürfte. 
Qh meint , man fönne fit in Kanäle legen , bie in einem oieretfigen halfen an ber 
oberen ftlätbe angebracht feien ; tamtt ftc ntc^t frei liegen, wirb eine breicef ige badj för- 
mige Satte barüber fefi gemacht. 5Diefe SJict b ot e foü baju bienen , um bie Trabte läng« 
ber Oberfläche ber (fcrbe fortzuführen. Um bie X-rä^te aber unter ber ©rbe )u Oer« 
fenfen, giebt er ben Satten eine $rapegform unb bringt oben einen unb re$tf unb 
linf« ju?ei Äandle an, bie mit hatten oerfeilt werben, eine SWethobe, beren Unju- 
läfftgfeit wegen be« leisten Einbringen« be« ffiafferfl auf ber $anb liegt , abge- 
fehen oon ber unjroecfmafHgen Slnwenbung be« £oljefl überhaupt, ferner meint 
er , man fönntc ftc blod auf einen halfen neben ober auf einanber Einlegen unb 
burd? einen barüber befefHgten gjalbcsjlintcr aus ©upeifen fettigen. Tu- bejle oon 
ihm oorgefdjlagene v 2lrt bürfte bie Sortführung in guf eifernen Stohren fein , allein 
bie 3foIirung ift immer föwieriß , wenn a urb , wie eö fia) oon fei bft oerfleht , bie 
Drähte mit ffierg ober ©aumwoOe überfoonnen unb mit ©aa>fl , Xf)tn , ««»halt 
ober irgenb einem ffirniffe, ber nicht leitet abbringt, überjogen werben. SBQeat« 
Pont brauste ju feinen Jelegraph* n fünf 2eitung«brähte , oon benen ie jwei bei 
einem Signale in Xtjäti»-jfett waren. 

Sa bureb KetaßrtJ&ren bie SWöglichfeit ber JRebenteitungen oermehrt wirb, 
fp beftimmt c bie« 3 a c o b t 9t obren au« ®la« anjuwenben , unb gwar nahm er 
5 &u§ lange unb 3 , 3 oll weite Wöhren oon ongemeffener @ tärfe , ihre <£nben 
waren matt abgefchliffen unb mit Äautfchuf röhren oerbunben; ffe würben anfang« 
Hd) in aufigehöhlte 3iegrf , fpater in feinen @anb Qtbttttt unb lagen 21 3o0 
unter ber Dberfla$e. Qux $robe würbe ein 3m6of auf eine ®teüe, unter we^er 
bie 8R ohrenleitung jiö) befanb, gefieUt unb mit 80 $funb fa)weren Lämmern ein 
6tnef (Erfen auflgefebmiebet. Obgleich bie ffrfdnltterungen , wie e0 fleh benfen 
läft , bebeutenb waren , fo blieb bie SRöbre boch unoerIe|t. Tie Trabte waren 
mit 3wirn umfponnen unb bann in eine t)ei§e TU febung oon WM , <^ar| unb 
Saig get a u rbt , tjicrauf wieber nmfponnen unb n euer bin gd mit bie fer l'ii fejj ung be* 
fhricien. S)iefe Leitung, weld)e oon 3ot*foe»6elo naö) ^eterflburg geht, in einer 
3>iflan| toon 8*/, Weilen , ^<x\ bamal« na<$ 3Jahrigem ©ebrau^e n o* immer ihre 
Sfenfbr get ban , wobei e* aBer nötf?ig wnrbe , bie GieftricitätfqueUe mehr nnb 
inepr jn oerTrarren. Joeyoncero gur raren na^ vir jiauiicourueTQinoungcn g«90ircTi 
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unfc ein 93erfuch im kleinen fdjtcu biefcS Material alö gutes 3folirungS mittel gu 
empfehlen. $>fr Jtautfchuf würbe in Strafen ^erfebnitten unfc fcer Träfet bamit 
fpiralförraig bewitfelt unfc §war in boppelter , ober na* Umfränben , in treitacber 
Sage. 2>er geglühte, nicht gepufcte S)raht wirb am beflen mit einer Äautfdjuf. 
löfung in Jtautfchufin Ü6erflrt^en unb mit ben Streifen umwirffit , bie ebenfalls 
burch eine Äautfehufauflöfung unter, einanber oerbunben werben. 93ulfanif!rter 
Äautfchuf ober oulfamjtrte ©utta»9Jercha fe LI neueren Erfahrungen jufolge Jtupfer« 
trabt brühig machen. 9läi)txt 5)etailS fann man im polötedmifchen (Sentralblatt 
1848 S. 710 ftnben, fo wie über bie fecunbären (Ströme ber unterirbifd^en Sei* 
tungen im Bull. d. b. cl. phys. math. d. St. Petersburg. Tome VI. No. 1. 

33 raun, welker meint, ba§ bie gupeifernen Ufl obren SBt) c a t fi o u c ' i , 
bie gläfernen 3acobi'S unb gebohrte marmorne SR obren ju treuer waren, fdjlägt 
eor, bie SRÖr>ren au« gebranntem glafirten Stjon ju machen mit eingefefcten Stegen, 
worauf bie 5>rähte ruhen. Gben fo flellt er in frage , ob man oierfeitige Kanäle 
aud £ol§ , welche nach ber SWethobc eon S cb u l § jubereitet wären unb welche alfo 
ber ftättlnif? wiberftänben , nicht oorjugSroetfe anwenfcen foüte. 

5lm jtr-ecfmäfligftrn bürfte wohl ber in ftranfreich an einzelnen Stellen praf* 
tif<h ausgeführte SSorfchlag fein , bie 2)räf?te in ©raben $u legen unb biefe mit ge« 
fcbmoljenem 2l6pt)alt , auSjugiefjcn. Unter gehöriger SBorfft^t ber Ausführung 
biefer Operation entfielt ein foliber immer härter roerbenfcer ASphaltblocf , ber bie 
?eitungSbräf)te ffoltrenb umfchlte§t. 

Sacobi, ber ben 9lcbcnftr5men bei fd^Trd^t ifolirten unferirbtfchcnScitungcn 
öiele Aufmerffamfeit wibmete, öeröffentlidjt im Bulletin Physico-malhematique, 
©b. VII. S. 30 einen glücflichen »-Berfucb , wo er burch (Stnfchaltung bon jwel 
breiten qjlatin-Gleftroben jwifdjen ber Leitung unb ber Spule beS (flcftromagnetS 
bie «Rebcnftröme paratyjfrte ; bie ^latlnplattcn waren in ein ©cfä§ mit »erlünnter 
Sdjwefelfäure eingetaucht. 

"2111 c 93orfchläge, welche man bereits gemacht hat ober machen wirb unb beren 
{Ich in ben Journalen, namentlich im polptedjnifchen Journale unzählige ftnben, 
lajfcn jia) »on Dorne herein nicht öollftänbig beurteilen j immer wirb man mit 
längeren Strecfen 93erfu<he machen muffen, um über ben 2Bertf> ober Unwerth 
einer auf biefen ©egenftanb »3ejug habenben ©rftnfcung ober 93erbeffcrung inS 
«eine ju fommen. Me ©elet)rten fcr>en bie ffitchtigfeit ber 3folirung ein , fit 
rennen bie UebeljtänjDe , welche bie SRebcnleitungcn mit (ich bringen, fle flnb bur<$ 
oft mieberholte S3crfuche bemüht, bie @rö§e fceS 33erlufieS on eleftrifcher Ärafi 
nachjuweifen , inbem fie an berf$iebenen Stellen 9Jie§apparate (SSottameter jc.) 
einfchalten, unb geben burch eben biefe SBefirebun gen ju erfennen, bap biefer ©egen» 
jianb wichtig unb fchwicrig ju erforfchen fei. 

Giner ber bebcutenbßen Uebelftänbe ber unterirbifchen Leitung ift bie Schmie« 
rigfeit, mit welcher eine ©rucbfielle aufgefunben werben fann, um fle auSjubeffem 
<JS müffen alfo bei folgen ölöhrenlcitungen oon Stelle ju Stelle 9tcbenbrähte auS 
ber Leitung htrauSgehen, an welchen man burch eingeleitete SÄulttplicatoren ober 
Jßoltameter wenigftenS annähernb bie Stelle ftnben fann , wo ber Strom unter* 
brochen iß, ober wegen fdjlechter 3folirung, einbringenfcer fteuchtigfeit ic. abge* 
leitet wirb. Steinbeil hat ein eigenes 3"fefcung$fiäfchchcn confhuirt, um 
bamit bie unterbrochene 3folirung unb Ableitung beS Stromes aufjufinben. 
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Jpcnrp SKapple nabm im Detober 1846 ein patent auf He ©erbeffe» 
rung öon clef tr ifdje n Xelegrapben , beffen erfler ibeil bie Leitung betrifft. 2)cx» 
fe ibc urafptnnt bie 2)r ab, tc mit ^Baumwollgarn , übe r i i c t> t flc mit geeigneten ge* 
[Amol^cncn SRaterialien (Sola, unb $arg?), um flc §u iicliren. Er nimmt eine 
lange »i?Iciröbre , berrn Stargmeffer gerate »ett genug tft , um bie borbereiteten 
fcrabte einführen ju fönnen. 6inb Die «obren fr^r lang, fo ftbneibet er in Ent- 
femungen w>n 20 &u§ 2ängenf<bii*e in bie «obre, befefligt bie trabte an eine 
über 20 $u§ lange »Habel unt giet)i ftc io »on @$lifc tu «d?li& tura> bie Oiobre. 
Senn Der I rabt einmal in ber «öbje liegt , fo u>irt> Cor 3^if^enraum mit einer 
erbeten s JJii?d?ung ton %t)ttx unb $ecb, aufgefüllt , bie turdj (f inlegen ber ©lei» 
rö&re in ein ©efag mit SB off er flüfjig erhalten wirb , worauf man bie 0föt)ren, 
teren Kän^cnföMi&e man jufammengeflopft bat, ruut ein QBali,enwerf aud 3 QBaljen* 
paaren gerben (äpt, w eidj c« bie iH obren auf einen geringeren $ur$meffer jufammen» 
preft unb ffe oerlangert , taber urfpritnglicb bie $>r*bte langer al« bie Möhren 
genommen werben muffen. 2Hefe« 3ufaramenpreffen bewirft, baj? bie Drähte 
bermetifeb umbüllt ftnb , nad^bem man bie £angenfd|jli|e aueb uc :b uerlöt^et r)at. 
£er $atcnttrager rätb ferner, bie ©letrotjren mit ©inbfaben (.Rofo&firiden) ;u 
umwirf ein , mit Reifem 'i ; e 6 ju ü ber^ieben unb €anb tarauf frft ju brüefen , wor» 
nad) Ht fo gefdjüfcten Trabte in einer «öljre oon ©ujjeifen eingelegt werben follen. 
Die 9tu4füfjrung iß bereit»? »erfud)t werben , febeint aber ben Erwartungen , be» 
fonberfl wenn man auf bie aperfreUungMofren Äücfttyt nimmt , feineöweg« g u ent* 
fpre^en. ©Io« in Öutta-^cr^a unterirtifdj eingelegte 2eitungötrabtc galten ff$ 
nach, fpateren Erfahrungen fale$t; bie ®utta«$er(ba wirb bunb bie fccudjtigfcit 
unb anbere E inflüffe in ber Sertur ueränbert , wobj aueb oon SWaufen ober Statten 
angefreffen. 

lieber bat Material ber 2eltung3brahte. 3n 9?ejug auf bie 
8tüu»ß3fäbiaffit ter Äetalle in SBerglricb, mit bem 9lnfcr/affung8preife bleibt unl 
nur bie QBabl jwifcbeu Elfen unb Äupfer. Eifen leitet ungefäbr (ecr/fl bi« fleben 
«Rai faletbter al« .Kupfer ; man nun; bat)er ben Duerfönitt bc« EifenbrabteS an 
unb für fi$ ober tureb 3ufammentrer)en oon einjelnen 2)rär)ten 5 fci« 6 3Ral 
größer machen , t. in temfelben 93err)iltniffe mebr Eifen nehmen. 3>a bie 
greife ber oon betten Metallen ju »erbraueb^enben Duantitäten unter tiefer 33or- 
aulfe^ung nabe glei^fiellen , fo ift tt in finanzieller ©ejie^ung faf} einerlei, 
irelcbcö man wäblt. 3Äan pflegt aber gewöbnlicr; bem Jtupfcr ben $orjug ju 
geben , weil et flcb nietet nacb innen ox^tirt , wogegen übrigens au$ tad Eifen, 
nadj einer Erfahrung 6teinbeil'6, febon baturi? , ta§ e« all £eitung6brabj 
für einen eifftrifd^en ©trom gebraust wirb, grf^u^t ifi. 

Eben fo wie Äupferbräbje bat man aueb eorgef(f;lagen , Eifcnbräbte mit 
öetjinfter DbeTflätbe ju oerwenten, waö al« praftif(t; erwiefen bat unb e« t)at 
«Pettenfofer eine SRetb^ote angegeben , bie @üte ber SSerjinfung auf einfa^e 
©dfe §u prüfen. 

3n Saiern würben nämlicb iüngfi berjinfte Eifenbräbte eingeführt, unb 
fetten f of er taudjte jur Prüfung ein 6tü(( in ^upferoitriollöfung (1 ibal 
Äupferoitriol , 12 !r). ©affer) j 3rit ter Einräumung jebe«mal 10 @ecunten. 
$00 3tnf wirb natb. unb nad& in f^warje« Sßuloer eerwanbelt , ba« man Jebeflmal 
mit »iltrirpapiet abnif^t, bt« ber 2)rabt ni(bt mebr f^warj, fontern rotb wirb, 
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bad SRajj für bie 3tärfc ber QSerjlnfung. 16 (Sintaudjungen entfpredjen einer 
UJerjinfung »on 16/26 ©rammen per Duabratfufj. 

Unterfee ifdje Leitung. 3"m näheren 93erftänbnifj muffen wir au$ 
t)itx tue Örage ftcUcrt , welche (Sigenfd/aften eine unterfeeifdje Xclegrapfyenleitung 
ijabcn müjfc, um cen an fte gemalten 2Inforberungen ju entfpredjen? 2)iefe finb: 
gtalljtänbige 3folirung, r)inlängli$e frefligfeit, um foivobl bem eigenen ® errichte, 
alo aud; bem SöeUenfcblage , bem @eröUe, bem Anprallen an Reifen ober 3 rein* 
wänbc unt Oer 33cfd;äbigung bind) 3duffe gu wtberfter)en. 3)ie oollftänbige 3fo» 
lirung ftubet burd; @utta*^er$a*Ue6er$üge flau , in welche man fte gewöhnlich 
boppelt einhüllt unb bie man in neuerer 3eit nidjt fd>wefell , weil ber Scbwcfel 
mit bem Tupfer eine Sßerbinbung eingebt , bie bad Äupfer brüchig madn. lieber 
ben ©utta«$ercha«Ucberjug fpinnt man eine 2trt £anf bulle, bie mit ir)ecr gc« 
tränft ift unb welche burd; ir)re Clafticität unb SU>cid?l;cit bie ©utta«$ercha».&üUe 
öor bem-dcrquetfi^en unb 3«rbrücfen fdjüfccn foll, wenn bad @eil fpdter mit<£ifen* 
brar)t umfponnen wirb , ber ben eigentlichen 3dui§ nad> Vupen gewahrt, liefet 
(Sifcnfd;u& fann auf zweierlei 2lrt verfertigt werben , entweber aud £rabtltfccn, 

bie felbfl )ä)on (Sifenbfahtfeilc flnb, inbem 
fte aud bünnem (Sifenbraht gufammenge* 
wunben mürben , ober aud biebt an ein« 
anber Uegenben fpiralförmigen ©inbungen 
von jieinlich tiefem fafi ftäbcbenartigeui 
(Sifenbraht. 2Bir geben in nebenfxehenber 
3ci$nung ein @tücf eine« folgen £ele« 
graphenfeild, aud welcher leidjt bie genaue 
ßonflruction, fo wie bie räumlichen 3Jer* 
hältniffe erfe^en werben tonnen. <5d itl 
A ein £urd;id>nitt beö Znutä , B ein 
fcängenflücf, aa ffnb Äupferbrähte , bie 
mit einer ©utta*$erd}a*>&üUe überwogen 
jtnb , b b eine «SanftäUe aud geteertem 
■£>anf ober auch einem ©emenge oon an* 
beren @ubrlanjen , welche um ben Bei» 
tungdbrat)t eine faft waiTerbidjte Trufte 
bilben, cc (Sifenbräfjte , bie in unferer 
3eid;nung compact jlnb, bei ttifcenfeilen 
aber wieber aud 6 bid 7fadj gewunbenen 
bünncren (Sifenbrähtcn befielen. 

Selegraphenfeilc mit einer (Sifenein- 
hüüung aud £rabt[i$cu fommen irobl 
tr)eurer ald 6eile mit biefer Cifenbra^t- 
hülle; f!e ^aben aber ben 93ortt)eil, ba§ 
ein bänner <£ifenbrat)t ; wenn er aueb an 
einer «Stelle reift, lid) oom @ci(e nicht 
lostrennen fann, weil er mit ben übrigen 
-Trabten veviioduen ifl. Sei ber Trabtbüllc aud ftäbebenartigem Gifenbra^t f}at 
bad 33rect)en eined £ral?ted nidu nur bad lostrennen bed ^erbrochenen £rabteö auf 
eine grojje Sänge bed <5eUcd jur ftolge, fonbern ed werben aud; bie übrigen $rä$te 
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fdjlorternb unb bic ftefligfeü be8 <SetIeö ift baburdj in bebeutenbem SWafJe ge* 
fabrbet. 9Ran wenbet batyer für ftlüffe bie 2)raljtli|enfeife , für «JWeereflftretfen 
oft ber QBoMfc ilbfti wegen bie tiefen (Jifenbrabtbüllen an. ITer (Sifenfcrabtfcr/u& 
bat atztet* bermöge feine« ©ewidjtefl ben Bwetf, bie ©eile in bie Siefe befl 
Weereflgrunbe« )u berfenfen. 35er S)raljt felbft mu$ ungefähr bie oben gejeieb« 
neten $imenffonen baben, bamit bafl Seil boefy jugleid) biegfam bleibt, um 
ben Unebenheiten befl 9Reere«boben8 nafyugeben unb $ugleid> transportabel ju 
fein ; benn efl mu§ in ben gewöbnli<ben ringförmigen Seilwinbungen , natürlid) 
bon gröfetem $)ur<$mefTer, auf bem (Skiffe untergebracht »erben. 

$>ie unterfeeifeben Xelegrabfcenleitungen ($elegratob«iffile, 2>legra»bmfflbel, 
Jelegrapfcentaue) flnb natürlich ber wichtigfte %t)tü ber Selegrabr/enrinrithtung 
jwifdben gwei tranflmarinen Stationen. 

93orgüglicbe Scbwierigfeiten aufer ber notbwenbig ju erreiebenben ©lafticität 
unb «Biegfamfeit legt bafl grofie ®ewicbt foleber Seile ber praftifrben Huflfübrung 
in ben 2Beg ; niebt fo febr , trenn bafl Seil einmal liegt , benn ba ifl bafl grofie 
©ewiebt etyer ein IBorttyrif , fonbern beim Segen felbfl, wo bafl «Kabel mit feiner 
ffiucbt in bie «JReerefltiffe flnft unb babei bie Stelle, tie gerabe über Q?orb gleitet, 
febr ftarf auflbebnt ; weil bem «fcinabfebiefen in tie Xiefe niebt ftolge gegeben wer« 
ben barf, fo muffen Sremflborrtcbtungen angebracht werben, weldie bemfelben 
»Tinhalt tbun unb ber über 99orb gebente Jbeil ifl baber immer einer febr ftarfen 
Spannung auflgefefct, wt9t}alb efl iroM allerbingfl gefebeben fann , fcaf? bie äupere 
2)rar)tbüUe bem 3)rucfe ober 3 l, g f naebgiebt , wobei bann ter innere Äern ober bie 
. eigentliche Seitung eine Dehnung erfahrt, bie jum Qmtifan berfelben fübren fann. 
«JRan r)a» baber borgefcblagen , auch bem Äern foiralförmige SBinbungen ju geben, 
bamit au* ir)m ein Spielraum $um SNacbgeben bargeboten werbe. 2>ie Anflehten 
barüber pnb nodj geseilt , bod; fd)eint ber gerabe Äern über ben ftoiralförmig ge* 
wunbenen ben Sieg ju erringen. 

Einige SWobificationen in 99ejug ber -&ülle flnben bei berfebiebenen patent« 
trägem ebenfallfl flatt: gebSrrter «&anf, ©utta-$ercba , Äautfcbuflöfung , SWarine» 
(eim wechfeln in ber Rieben en Sagen unb Tiefen , alfl <$üü*e um ben Ärrn mit 
etnanber ab. So bat g. 99. ©onelli borgefwlagen , Selegrabbentaue blofl am 
fcuflgangfl* unb (Fnbbunfte ber Station gu legen; burefj bie große SWrerrflflrecfe 
aber will er einen einfad? ifolirten Äupferbrabt fuhren , ber mit einer Waffe über« 
jogen wirb , welche in ber 8uft weich ifl , im ffiaffer aber erwartet. 

lleberall, wo Uleftricitat erjeugt wirb , tritt fle nidjt allein auf; cfl bangt 
bon bem 9lbflu§, ber ibr geboten wirb unb bon ber größeren ober geringeren 
3folirung , enblich bom Seitungflwiberflanbe ab , ob eine Jntuction in ber Umge- 
bung eingeleitet wirb ober nicht ; ba§ im erfleren ftalle taburdj eine ©egenwirfung 
auf ben urfprünglicben Strom ergrugt werben fann , berftebt fleh bon felbft unb efl 
^aben bie unterfeeifdjen %tlt§xa$fftnta\it , befonberfl auf frtyr grope Strecfen , be* 
adjtenflwürbige Seitungflerfdieinungen gezeigt, fo jwar, ba§ felbfl ein gereebtet 
3weifel entftanben ifl, ob man bon Europa naä) ^Imerifa , wo feine 3wif<ben* 
Hation ftattfinten foll , wirb telegraphi"n fönnen , au# wenn bie fieitung glücfli^ 
gelegt fein wirb. 

©efonberfl ifl na<$ 93arleb ber Umflanb beadjtungflwerth, ba§ ber Strom 
et^ flufenwelft an 3ntenf!tat junimmt, unb um einen 1500 engl. «Keilen langen 
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Dra$t ton einer beftimmten Ditfe §u burc^laufen , 7 6eeunben brauet , Damit et 
in toller 3ntenfitat am (Snbpunfte anfomme. Die $u tefegrapljirenben Bf idjrn 
tonnten fut tal?cr mit ben gewöbnlta)en 2lpparaten nur in gro§en Raufen folgen, 
unb für tie gewöhnlichen «$anbel«jwecfe würbe ein feiger Seiegraph üiel gu lang« 
fam arbeiten. Sarleö will bur<h einen oon ihm erfunbenen Apparat eine 
fajnellere $ran«mifffon ju bewirten im 6tanbe fein. — Diefen feht compliciften 
Apparat finbet man nd^er betrieben im 3ouruale oon Dingler, ©b. CXXXVI. 
©. 261 unb 262. 

©egreiflicherweife lag Gnglanb am melflen baran, in birecie telegraphifdje 
93erbinbung mit lern fteftlanbe ju treten. Die erfte eigentliche unteTfeeifcbe Xele» 
grapbcnleitung war am 28. September 1851 oollenbet, wo frühere groben abge- 
regnet, ein nach unferer ©ingang« gegebenen $8ef$reibung confirutrtcß lele« 
grapbentau, mit einer oon Senwicf erfunbenen Wafe^tne angefertigt wurbt. 
Die Arbeiten fanben ;u ©apping in Sonbon unter ber Leitung bon ©ellafron 
unb Grampton flatt. Da« ©eil felbfi $atte eine Ditfe oon ungefähr 4»/ f 3oU, 
feine gange betrug 24 engliföe SÄcilen unb bilbete im jugeroflten 8uftonbe einen 
fünf 8u§ hoben 8ting, beffen äußerer Durchmeffer 30 ftu§, befien innerer 15 ftufc 
map. QBeim gegen be« Saue« ereigneten fld^ fleine 6<hwierigfeiten, bie aber über» 
wunben würben , unb am genannten Sage erbielt bie .Königin SMetoria bie erße 
telegrapbifcbe Depefdjc mit bem 3nhalte oon bet glüeflieben Q3ollenbung be« Unter« 
nehmend. — Grben fo glücfltcb al6 bie Vontoner (Stpebition fiel jene rc« SWittel« 
meer-Xelegraphen au« ; e« foüte berfelbe bei bem beginn ber Regung am 24. 3uli 
1854 oon Spejjia au« nachäorflfa gefpannt werben, in einer Sänge oon 110 eng« 
(tftai SÄcilen , wo bann weiter ber fcanbtelegrapb ber 3nfel bie ©erbinbung jwt- 
fchen biefem erften unb einem ^weiten XranSmarin-Xelegraphen berftrllen foüte, 
ber 150 englifa^e teilen bi« nach 6arbinien unb oon ba nach "Xfrifa proiectirt 
war. Da« lau oon<spcjjia nach Äorfifa wog 20000 ßentner unb war 120 tei- 
len lang, inbem nur 10 SWeilrn auf bie <§enfungen beregnet würben. Die (Sin* 
fenfung be« erften Saue« felbfl nabm 24 @tunben in ^nfprud; unb würbe oon 
£errn 93 r e 1 1 glücflidj oollenbet. <5ben fo glüefte au* bie SBerbinbung oon Äor* 
fifa nach <§arbinicn. Die OJerbinbuug aber oon Sarbinicn nach flfrifa würbe 
mittelft eine« Segeltyiffe* unb Dampfer« eerfutht unb mijjglücfte jveimal gänjltd>. 
©leidn-3 '3 du ifal hatte ba« tran«atlantifdje 3>legrap$enpro{eft , welche« man oon 
dort in 3rlanb naa> »Jieufunblanb au«fü§ren wollte. Lieutenant 9ÄaurO bat 
im 3at)rc 1853 baju bie 3bec wieber angeregt. (<§. Dingler, 98b. CXXXIII. 
©. 74.) 

3n neuefhr 3cit matten nun biefe Vorbereitungen eine« fubmarinen lele» 
grapsen oon Europa nach 9lmerifa bebeutenbe« ^tuffe^en. Die ju bem genannten 
Telegraphen oerwenbeten Drähte würben, einzeln mit einanber oerbunben, ju 
einer Selegraphenleitung nach bem Üflonbe genügen , ober bie <5rbe mehrere SWale 
um ben Slequator umfpannen. Die ^difte be« Drahte« wurb« uad) ßeitung«. 
9Jotijen in Gngtanb , bie anfcerc $aifie in Qlmerifa fabricirt. 

m ber einen $aifte be« tran«atlantif(^en untttfmf^fn Äabel«, bie bei 
S^euwall unb Gomp. in Sirfen^eab angefertigt würbe, ift am 18. Februar 1857 
mit bem Ueberfpinnen ber itupferbrttyte begonnen worben unb am 8. 3uni beffel« 
ben 3a^re« waren bie 1250 Weilen fettig, dt iß biefe« Sau ein giftentau mit 
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18 SBinbüngen , beren Jebe au« 7 bfinneren fcifenwinbungen befiehl; ber Ieitenbe 
Jterrt würbe au« 7 gu einem (Strange |ufammena,ctrehten nvferträbten ange* 
fertigt. TaS Segen be« Saue« ift lcitcr oerunglütft ; — ta8 Hau warb beim 
Ueberborbge^en gu frarf gebremfet unb riß, naebtem 335 eilen gelegt »arm. 
SBir wollen hoffen, baß fpäter bet großartige (Skbanfe bennoch int reali» 
ftren möge. 

lieber bie 9ln§ahl ber 8eitung«bra$te. Oehen wir in ber ®e- 
fäichte ber eleftrifchen Srlegraphie rücfwärt«, fo finben wir ba«, wa« bei fo oielen 
(Frfinbungen flau bat , betätigt, ndniltm, wie fleh au« bem Gomplicirien ta« Gin* 
(a*c bifl gu einem ©rare entwirf cl t , ben man fleh anfänglich nietyt ju ahnen ge* 
traut. Ampere ba ttc 60 2eitung*brdt)te nott)ig , Sömering30, $Dt)eat« 
fl o n e unb 6 o o f benufeten 5 , © a u | unb bie neueren 2 , bi« entließ Stein» 
beil cur* QSerfucJje gegeigt bat, baß man nur (Sinen nothig babc, inbem bie 
(Frbe bie Wolle br« jurürffüt/renben $>rat)te« übernehmen fönne. <5« ifl bie« 
eine ber febönften dntbeefungen in bem ®ebiete fcer Settung«eerfuche , über beten 
S3eTlauf bie ©elehrten noch nicht rrr^t einig fint. SRan tenfe fleh g. ©. ein 55 a* 
ti I r 1 1 'ff^ed flflement, ba« .Kupfer fei mit einem 25rat)te rerbunfcen, welcher in einen 
93runnen reicht, ober in einen 5Iuß, ober in ba« feuchte (Srbreich; ta* 3tnf fleht 
mit jenem Trabte in SBetbtnbung, ber gur anberen Station gefpannt ifl; bort 
winbet er ff$ um ben 3* ichenapparat , ger)t aber , ftatt wieber gur erften Station 
gurüefgufehren , alfogleicb in ben Ghrbboben. 3Bfe man nun ben Strom bur$ Cin» 
tauten be« 3tnfe« erzeugt , burchlaufl er ben $rat)t unb giebt feine (fcrifleng am 
3efchenapparate ju erfennen e« bleibt nun bie frage : wirft bie Qrrbe al« große« 
Weferooir, inbem |!e bie fhömenbe (Fleftrtcität aufnimmt unb mit einem tEDibrr« 
jlanbe = 0 fcerfcbwintenb ableitet , ober fet)rt ber Strom wirtlich burch bie ©rte 
wie tureb einen Trabt mit großem Ouerfdjnttt gu feiner Duelle gurfief? 99a t - 
teucci t)at barüber 33crfua)e angcftellt, unb wenn ffc fleh betätigen (?), fo fcheint 
r« , baß bie 9rbe ben Strom irirflict) gurütfleitet unb gwar mit einem meßbaren, 
wenn aud) geringem SEBiberfranbe. — Bettina fagt in feinem Xelegrapben: 
bie Leitung ber tf rbe ifl nicht fo gu nehmen , baß etwa He gafoaniföe (Sleftricitctt 
ton ber einen Station burch bie Grbe jur anbern laufe , unb ton bort burch ben 
Dra^t nach ber erflen Station $urueffer)rr , fonbern fle ifr folgenber ©eife aufju« 
faffen. 3fl auf ber erften Station ber pofltite W ber Säule mit ber @rbe ter« 
bunten, fo nimmt biefe feine ßleftricitat auf, eben fo gut, wie fle bie tffeftridtSt 
einer ©olfe in Sonn einet? SBli|e« ober bie einer tätigen (Jleftriflrmafebine auf- 
nimmt , or)ne ff r in einen eigentlichen Strom ju oerfefern unb macht tiefen $ol 
nulleteftrifch unb ben anbern ?Pol boppelt nrgatit eleftrifch, btff« entjie^t bie 
Gleftrieitat bem 2eitung«brahte , unb ber SritungtJbraht, ber auf ber jweiten Sta- 
tion mit ber Crbe terbunben ifl, ber <Su)e. So fe^t ft<* bie 0rbe mit pofltit 
unb negfltio elefrrifchen Körpern in« (Gleichgewicht, ot)ne an bem Orte, wo fle bie 
Cfleftricitat hergegeben ffat, eine« tJrfafce« ju bebürfen ton bort, wo fle ^letrridtat 
befommen bat. Tiefe Meinung ifl bie je^t allgemeinere unb wirb mit Stecht in 
dufunft a(« bie ringig richtige burchgreifen. HO b r i a, b t unb © a i n Im b m im 
3abre 1842 QSerfuche in Sejug auf Trabtleitnna angeheilt unb baten baffelbe 
(Xefultat wie S t e i n h e i ( gefunben. Uebrigen« betrachteten fle t bre »Uerfu 6e oon 
einem anberen @eflcht«punf te , unb in bem 3ourna(*3lrrifel , welcher tiefen Gegen- 
fltnv t rotiert , nno ote joerjueoe, weiche ne {juruaietrungetaptgteu per vree oe» 
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weifen , mit jenen , weldje bie 3folirung ber Drahte al« unnüfc barfrellen foDen, 
oermifd;t , taber biefrr Auffafc wenig (Geltung ljat. 

3 a c o b i f)at audi um biefelbe 3nt tiefe 93erfud)e wtetertyolt , intern er tie 
Ccitim.^träfcte, ten einen mit ter Sfltvoa, ten anteren mit einem Seidje oerbant 
unb wobei ter SSerlufl an Stromflärfe nur 3 Sßroc. betrug , »reichet Q3erluft auf 
Vi $roc. fcerabgefefct würbe, al« er ten erften £>rat;t nidjt mit ter 9ceroa, fontern 
mit ten 6tangen te« SBlifcableiter« am faiferlidjen JBMnterpalafle, weldje in ten 
feuchten (frtboten reiben , oerbant. einen SBeric^t A r a g o ' « bejügltd) tiefe« 
®egenftante« ffe^e in Comptes rendus 1845. T. XXI. p. 760 oter aud): $oi> 
tedjnifdje« Gentralblatt. Oleue ftolge. 33t. VII. £eft 8. S. 226. 

3n golge ter gro§en ©efebwintigfeft ter (Sleftricitat (f. t. Art. (Sief tri* 
ettat) ift e« begreiflich, tafj tie 9Witt$eilungen turd) eleftrifdje Xelegrap$en fo 
ungemein fd)neü* ftattflnten. 

93 on 3 H d) e n a ppa r a t e n im Allgemeinen. <5« ifi ter Swtd ter 
3eid)enapparate , anzeigen, ta§ tie $(eftrtcitätdqueUe in $$atigfeit gefegt fei 
trat ta§ fle ten geitungflbrabt turdjffröme; in maneben fallen marfirt ter 
ßeiAenapparat tie $auer te« jeweiligen Strome« , weld)er Umflant jwrefmäpig 
gur 3fi*fngebung benufct werten fann. 

-Tic vbrfTf alifdjrn ©runtfäfce , na* tenen tiefe Apparate gebaut flnt unt 
tie turd) fle gegebenen 3nd?en flehen begreiflieb mit ter 33efd)ajfenfyeit ter (SIeftri* 
citätdqurlle in ©ejietyung. SBt i ter öleibungfleleftricitat tient entweter tie Ab* 
ftofjung jweier Äorffugeln, oter taS Ueberfpringen eine« föunfen«, oter möglicher« 
weife aud? tie djemifdje oter pfcöflologifdje ffiirfung ter überfhrömrnben öleftricität 
jum Signale, ©ei 03 o 1 1 a ' fd)en unt magneto«eIeftrifd)en Strömen ifl ebenfafl« 
tie djemifebe oter pbhffologifebe ©irfung ein Mittel , tie Sbätigfeit te« Strome« 
ffnnlid? wahrnehmbar ju madjen; allein wahrhaft praftifdj flnt nur jene Apparate, 
teren Einrichtung auf ten ftuntamrntaloerfud) Oer Ret'« bafirt flnt. UBenn tie 
dHeftricität einen mit einer beweglichen SRagnetnatel parallelen Draht turebläufr, 
fo wirt befanntlid) tie Spatel nad) rechte oter linf« abgelenft, je nadjtem ter 
(Strom nad) tiefer oter jener 9tid)tung im £eitunq«trahte ftd) bewegt (f. Artifel 
<S(eftromagneti«muS). £ ur eb mehrfache ffiintungen te« SJeitungöbrabtefl 
um tie Katel wirt tie ©irfung auf tie festere oerftärft , namentlich wenn tie- 
felbe aftatifd; ift (f. Art. 3» u 1 1 i p 1 i c a t o r). 

©intet man aber ten oon ter (Jleftricität burdjlaufenben Draht fptral* 
förmig um ein weiche« Gifrn, fo wirt tiefe« im SWomente, wo ter Strom wirf« 
lid) ten 8eitung«trabt turd)wantert , §um HWagnet ; e« oermag tann ein in ter 
92ät?c beftntlicbe« <5ifen an fld) ju Rieben unt in einer gewiffen Stellung feflju* 
halten, oerliert aber tiefe ©igenfdjaft augenblicflich , fobalt ter Strom ju wirfen 
aufbort. — 3m ertfen Salle tie Ablenfung ter SRagnetnatel , im jmeiten tie An* 
jiehung eine« in ter 9Mbe angebrachten Gifen« flnt Bewegungen , welche gefehen, 
aUenfall« marfirt werten fönnen unt fo tie Safi« für tie eleftrifd)e 3cid;cnfprad)e 
abzugeben im Stante fint. 

ffiir woüen nun tie einjelnen OJorfd)läge bejüglid; ter eleftrifd)en Xelegrapyie 
naoer oeicurctDen. 

Uebet Xelegraphie mittelfl ber «eibung«-(5Ieftrtcität. 
ffiinfler |«i tm 3a^re 1746 bie Ocntlabung mehrerer ^eibner glafd;en burd; 
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einen «Draht ton betrachtlicher 2änge oorgenommen. Sie $iei$e würbe bobei all 
ein I fjeil tcr 93erbinbung benugt. 

fceSRonniertn SBari« braute (Srfchüt terungen bert? or , wobei bie Cleftri« 
cität einen Draht oon 12000 gup burd)laufen mußte. 

© a t f o n in Sonbon behnte ben ©erfuch tcr <S ntlabung auf eine ©trrefe oon 
4 engl. SRetlen au0 , wo jwei Keilen Draht unb jwei SReilen troefne« Grbretch 
bie Äette gebilbet haben foUen. — Die Berfuche biefet brei $hbf»rr bilben in bet 
Öefchidjtc ber £elegraj>h*< ungeahnte Vorarbeiten für bie eleftriföe £elegraj>hte, 
benn fle betreffen bie gettungdfähigfeit auf grojje Difianjen. 

fceffage betreibt 1774 in einem furjen unooUflftnbigen Berichte einen 
Telegraph*" , ber au§ öier Drahten befianb , bie einer t?om anbtrn getrennt unb 
ifolirt waren. 3eber £rabt fiant mit einem eigenen (Jlcftrometer in Berbinbung. 
ffienn man nun je nacb Bebarf eine gewöhnlich' <£teftrifirmafchine turdb einen 
ober ben anberen biefer Drahte entlub , fo würbe $terbur$ am betreffenben (Sief« 
trometer biejenige Bewegung erjeugt, welche tiefen ober Jenen Buchflaben be« 
^abet« bejetdmete. 

Bomonb'S eleftrifchrr Seiegraph- 3)oung erwähnt in feinem 
1 784 erf^ienenen ffierfe , .Travels in France" ber (Srfinbung 8 o m o n t ' #. Die fer 
hatte in einem 3twmer eine f leine @lrftrit1rmafcbinr, welche mit einem <$o(Junber* 
marffugel-Gleftrometer in Berbintung fianb; »on ber Wafdjine ging ein Drat)t 
in ein anberefl 3iinnicr , wo ff <^ ein äbnlicfceö bamit in Berbinbung gebradjtei 
CHeftrometer befanb , unb wo feine grau bie Bewegungen befi (5leftrometer8 in bie 
©chriftfprache überfefcte. „Da eö", meint 3) o u n g, „auf bie ?änge be« Drahte« 
nir^t anfommt, fo fann man auf tiefe ffieife in eine beliebige Entfernung eine 
Gorrefponbenj fuhren." 

9lei§er , 0 Telegraph 1794. (Er wollte fogenannte Bli&buchfiaben mit 
fleinen ©tantolblättchen auf ©ladtafeln jeiebnen unb ben je.beemal }u braudjenben 
Budjftaben bureb eleftrifche $unfen erleuchten , wobei er für leben Bucbftaben jwei 
Drät)te nottjwenbig hatte. — Dr. ®aloa errichtete im 3ahre 1798, ton bem 
3:; Muten Don Antonio unterfxü^t , ju STOabrib einen ahnlichen Telegraph«! 
wie ber eben angeführte , beffen ©irffamfeit feiner Qtit fehr gelobt würbe. 

©etaneou rt hatte na6 einer SRittheilung oon £ u m b o 1 fc 1 im 3abre 
1798 eine Trabi fette oon Olranjuej nach Sliabrib gebogen, bureb iveldje bie (Jnt« 
labung einer fieitner Slaf^e torgenommen würbe , wa« al6 telegraphiert Signal 
bienen foüte. 

graneifl Wonalb $at im 3at)re 1816 in fionbon einen eleftriföen Tele« 
graben ausgeführt unb im 3ahre 1 823 betrieben , bei weitem auf ben beiber- 
feitigen Stationen Uhren in gleichzeitige Bewegung gefegt würben , welche einen 
fefien neben bem beweglichen differblatte angebrachten d^igrr hatten. 2luf bem 
Umfange tcö 3ifftrblatte0 waren 20 iBuchftaben oerjeichnet unb fo wie bat? be* 
treffen tc 3 e tdjen oor bem 3c\<\<t fich befanb, wa0 bei gleichem @)ange ber Uhren (?) 
in t cm ff Iben Momente an beiben Stationen ber Sali trar , würbe ein 8unfe bura> 
(Sleftrometer auf ber ffgnalifirenben ©tation entloben , woburch man au6 auf bet 
anberen ©tatton baffelbe deichen an ber bortigen Uhr abtefen tonnte. 9Ran mup 
bei biefer ftrt ju telegTOp^iren ton einem 8 ignal jum anberen warten , bi« ba0 
Zifferblatt ber Ubr eine Umbrebuna maebt , was abaefeben oon ber notbwenbiaen 
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Slegulirung ter listen unb ber Verwirrung , rocldjc ben n od) burd? etwaigen un* 
gleiten ®ang entflebcn müßte, brn gangen 93orf$lag unpraflifc^ maebt. 

3n ©ejug auf 9leibung6*<Heftricität , meint Steinbeil in [einer ©ebrift 
über lelegrapbie (ÜDiün^en 1838), troraud Die meiflcn ber eben angeführten ftifb« 
rtfdjen Kotigen entlehnt finb , baf ber alte ©orfölag Gafatlo'«, baß bte&e 
Ueberfprtnaen ter ftunfen tum Heiden in wählen, am ainocntbarfren träte. ÜKaa 
mü§te , um bic Stiften möglicbft rafty ju geben unb bie 33orri$tung ein fadp t?er- 
jufteüen, bei bem Grntlabunglfunfen einer f leinen rjr a n U i n'fdjen Safe! bleiben. 
2>cr Schall — fo fäfyrt Steinbeil fort — melden ber über fpr ingente Sun fc überall 
hervorbringt , reo ber teitungötvabt auf f leinen Wbjia nb getrennt iß , würbe ein 
unjtceiteutigeÖ Sigaalgei$en abgeben, bad, tute uur ( © t e i n f? e i 1) e« all ©runb* 
bebingung bequemer Selegrapbic früher au«grfpro$en baben , unmittelbar auf bat 
(pebör wirft. Um in Reinen Swifaenräunien frt# neue Übungen bwbeigufüfcren, 
mürbe eine «eibung«maf#ine oon mäßigen fDiroenffonen ausreißen, 6a>crer 
möchte et fein, bie v l< er an ber lieb feit ter elef midien (Jrregbarfeit unb ber bbgrome* 
tri icb oerfdjiebenen 3 u ftä übe ber Ktmofpfyärc gu befeitigen ; t o cb finb bie S(bwieri§« 
feiten gu übmvinben, unb cß tft burebaufl niebi entfalteten, ob ftd* ntdu bei grünt» 
lidier «Bemäntlung tefl @cgcnßanbcd CvinridMungen ergeben follten , tie turdb ibre 
Qrinf jtfebeit mit Jetent anbeten $rtncip rioalijiren tonnen. £ e n r p <$ e i g $ t o n 
nabm 1844 ein latent fürfcnglanb auf bie flnvoentung tet «ei6ung«-(Jlcrtricitat 
jur Selegrapbie. 

20 in t er ' 0 t l e f t r 1 1 eher X c I e g r a p l\ 3m Konat «Karg 1845 ftclltc 
Ol um ler im Maaten Sßinter'« an ben niebetöftetreiebif$en @rwerbeberein ben 
Antrag ba§ tie oon btefem x! enteren torgcfdjla grne $lnroenbung«art ter [Reibung*« 
(Srleftrtcttat jum lelegratfbircn oon ber Sectton für ^boftf begutachtet merben möcbte. 
Ter herein erflätte ftd? bagu bereitwillig unb tt würben oon OB in ter im QJeretn«* 
loeale SJerfutbe angebellt, bie fct>r günßig auffielen. Um aber aud? einen größeren 
SRapftab an tie flnroentbarfeit anlegen gu fönnen , würbe bie $>irrctton ber ©ien* 
®loggmbcr.?8abn mit in« 3ntercfff gebogen, unb fo würbe ber SScrfudj juerft com 
ffitener 99abnlj}ofe bi« jur Station Reitling, alfo auf einer 6trecfe von 1000 
klaftern, fpäter Pom Liener SBabnbofe bit gur Station ^e^entorf, alfo auf 
2600 Jtlaftrr, angefiellt. v 2luf tiefe Entfernungen würbe als »Üdjtungefignal 
@*ieppulr-er entjünbet , unb auf bie gegebenen 2Borte »ollfommen genau unt ge- 
bor ig fdjnefl telegrapbirt. 3)ie 5lrt unb ©eife, wie er fein 9llpbabet eingeritbtet, 
unb wie er bie *ettung«bräbte fübrt, bat Oö in ter meine* OBifffn« feitbem noeb 
ni<ht oeröffentli^t. Urber ben (Srfolg flnb ibm aber bie günftigfien 3e«gniffe aue- 

iclegrapbie tnittelfl g a 1 1? a n i f cb c r unb elef tro « magne» 
tiicbcr Strome. @ämcring'* elef trifeber Xelegrap^. 3tn 3a$re 
1808, alfo 18 3abrc na* ber (Sntbccfung ber galoanifcben (Sleftricilat , bat 
© oiuer ing in «Diünwen ben crjlcn auf Gontact-tflcftricität berubenten icle« 
grapsen bergcflcUt. '211* 3rtd^rn bennr^tc er bie cbetnifdic SBirfung ber (Sleftri* 
citit. ©efanntli<b oermag ein galoanifcfrer Strom ein mit etroa« e4>wefelfäurc 
angefäuerted ffiaffer in feine SScfianbtbcile, Sauerßoff unb lBaffcr|t off, gu gerfe^en, 
wenn man bie oon ben betten $olen einer Q3olta'f<ben Säule auögebcnbcn 
Drabtent cn je einen , in ein umgefebrte« , mit folgern SQaf er gefüllte* Qef*§ 
(eine oben tuaefdimohene ©lafltöbrel leitet. Tiefe ö)cfänc fteben mit tbren offenen 
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(fnben in einem gröferen mit bemfelben ffiaffer gefüllten ®rfafje. QBenn nun bie 
galten tfdje Xcttc gefd)lojfen wirb , fo entwirf clt fi* an ber einen mit betn nega« 
tiöen $ol in 93erbinbung ßefyenben unb in ba* eine ®l£9d)en reidjenben JDrabt- 
fpi&e Üjflffe rflorfqviö , an ber anberen ©auerfloffgal. Dtefe ®aflarten fleigen in 
ben ©laöröbren empor unb brüefen bat burd; ben Suftbrucf gehaltene SBaffer 
herab , unb man fann leicht bie beiben ®alarten öon einanber unterfd)eiben , n>ei( 
ftd' auf einen 3bcil ©auerfioff immer bopprlt fo Diel ©afferfloff entwirfelt. 
Söarr al)o auf einer Station eine QJolta'fwe ©iulr, auf ber anberen jwei 
fo((be mit ber ©äule burd» lange Drähte perbunbrne ®läe"d;en , ton benen bat 
eine mit A bejeidjnet ifi, ba« anbere mit B, fo mürbe, wenn man in A ben ©affer* 
ftoff, in B ben ©auerfioff entwirfelt, bie ©blbe AB telegrapbirt fein, ©teilt man 
in ber «Säule burd; llmwrtbtlung ber Sräfjtr bie 93erbinbung fo b,er, ba§ in A 
Sauerftoff, in B Safferfioff entwirfelt wirb, fo hatte man bie ©plbe BA fignali- 
ftrt. SWan flc^t leidu ein, ba§, wenn man auf ber einen ©tation 24 ®Iä«d)en 
auf bie früher befdjriebeue *31rt neben einanber in ein rinnenförmiged ®ef»ifj fiellt, 
unb ferner *u jebem ®(ä«d;en ton ber anberen ©tation ein iiolirtrr $ra$t fü&rt, 
man burrfe 93erbinbung je zweier -Dräfjtr aueb, je jwei ©udjfiaben unb jwar wie 
oben AB unb BA in ibjer bem ©orte angrmeffenen &olge, mithin nad; unb nad) 
ganje ©ä&e telcgrappjrrn fann. Diefefl ba8 ^rtneip bee" © 6m er ing'ftben 
Xelegrapfjen ; bie weitere *2lu«fut>ung , namlid) ba« Umwedjfeln ber Droste, b,at 
begreiflidjerweife feine ©djrpiertgfeiien. 

3m 3afcre 1819 madjte Derftebt bie fo folgenreiche ©ntbetfung ber Qlb« 
lenfung einer SNagnetnabel burd) einen eleftrifd?en ©trom, unb im 3abre 1829 
hat ftedjner in feinem Vehrhuehe befl ©alpantSmufl bie ^lufmerffamfeit ber l 4työ« 
fifer auf ben llmfianb geienft, baft ftd; bie e(eftromagnetifd;en SBirfungen ber gal» 
panityrn ©trömung weit tortbcilbafter jur 3eid;engebung eignen würben , a(0 
©omering'ä 2Bafferjerfe$ung unb futyrt al« ©eifpiel an, ba§ man bie Trabte 
von 24 SWultiplicatoren, bie in Veipjig aufgehellt wären, bi6 X>re8ben führen unb 
bort mit einer ©äule abmed?felnb perbinben fönnte, um 9lad)rid)ten ton bort nad; 
tfeip$ig ju bringen ; ja er wagt i'djon boraue* gu fagen , ba§ bielleidjt fpäter einmal 
eine foldje 33erbinbung jwifeben bem (Sentralpunfte einer Regierung unb ben per* 
fdnebenrn Unterbefjörben eingerichtet werben fönnte. 

9lmpere'S Telegraph. Um bie (Jinridjtung feine« Telegraphen iu 
terjietjen , benfe man ftd? auf einem orrtical gesellten ©treifen Rapier bie Settern 
bed 'Älpbabetö abgebrutft. 93or biefem ©treifen Rapier berlnben ftd? in einer 
ffletlje neben einanber fo Diele Stultiplicatoren als 99ud;jraben ffnb. 2)ie bort« 
jontal fd^wrbenben Nabeln ber Wultiplicatoren ftnt an ben <$nben oon leidjten 
febr bünnen oertiealrn Jpol^fläbdjen befefrigt, weld^e legrere mit bem anberen <£nbt 
an &äb r n Rängen ; jugleid) flnb an ben 43ol;ftä beben Heine papierne «Schirme fo 
angrflebt, tap, wenn bie Nabeln nad; Horben weifen, alle (Schinne jugleid; bie 
rürfwartS befin blichen abgebrueften Settern perbetfen. Seilet man nun Don ber 
anberen (Station burd) einen ber SRultiplicatorrn ben elcftrtfchen ©trom, fo wirb 
bie »Habel abgelenft, ber burd; ba# «Ooljfiabdien mit it)r berbunbene Schirm brebt 
ftd) ebenfalls, unb et wirb ber hinter bem ©rbirm aufgezeichnete s Buchfiabc fidjtbar, 
fann abgelefen unb aufgegeid;net werben, ©ömering fonnte, burd; bie Statut 
feines 3«djenapparate3 hefchrän f t , nid)t leicht Weniger 3Drdh, tc anwenben , ald bie 
Hälfte ber jur telegrapt)ie nott)wenbigen deinen. '21 m pe r e brauet hoppelt fo 
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biel 2>rä$te alt 3eicben ; rt bat rrabjfcbeinlicb mit (yinfcfjlup ber 3*ff«Ti , trte 
fdjon erwäbnt , über fr * ij a, Tränte benufet , wae* feinem Apparate alle praf tifdje 
99raud)6arfeit fcfeon t»on vorneherein benimmt. 

SWorfe'« eleftrtt'djcr Xelegrapfc. N iß ein $ufeifenförmig ytbo* 
gene« wei<be0 <?ifen, irelcbcß fpiralformig mit ifolirtem Tratjie ummitfelt iß. 
E iß ein ^Infcr aud meinem (ftfen , weldj er an bem ffiagebalfcn A C B fo ange- 
bracht rrirt , top er ilcb um C treten , alfo Dom Qlefrromagnete N , wenn er t ureb 
ben Strom eben magnetifdj geworben , nad> ter (Richtung be« "Hfciled angezogen 
werten fann. 3n tem 2lugenblid*e nun, wo CE abwärt* gebogen trirt , bewegt 
ftd> tae anbere (Snbe A C te« ffiagebalfen« , rrclcbeö mit einer ßumpfen @pifce A 




tf rieben iß, riatürlirb na* aufwärts unt trüeft gegen tic 3Bal$e W. lieber tiefe 
läuft oon D au0 , jtm abwicfelnb , ein 1 &o\l breiter Streifen einet fogenannten 
entlofen »4?apter8, weldjeä vom Stifte A einen Crintrurf aufnimmt, ber baburd? 
noch vergrößert wirb, baß in ber 3öalje W, bem Stifte gegenüber eine runb bn> 
umlaufen tc dhitt) fidj beßnbet, irelcfce gerabe fo tief iß, baß ber (Hntrucf in bat 
Rapier gepreßt werten fann , «Ijne baß biefe« &erreißt. Die Qlbwicflung unb %ott» 
fu^rung teö $apierßreifen8 über bie ffialje W gefa)ie$t burdj ein lU)rwerf , rvtU 
d)ed oermittelß eines in ber 3<i$nung nicht angegebenen ©perrbafen« mit bem 
•Hebelarme AGB in 93erbinbung fleht, fo jwar, baß, wenn E oon N angezogen 
wirb, ber Sperr bafen ßdfj au«löfet, bie 11 br ;u getyen unb mit ibj bat Rapier oon 
ber Solle D ficb abjuwicfeln beginnt. Der Sperrbafen iß fo c ingeridjtet , top er 
niebt glei$ wieber einfällt unb überhaupt fo lange auegelöß bleibt, alt man tele* 
grapljirt , wenn nur bie 3cicbon in niebt ju langen Raufen auf einanber folgen. 
Saßt man ben Strom nur einen ftugenblicf wirfen , fo trüeft A nur einen 2lugen« 
Mief gegen bat Rapier unb man erbält barauf einen $unft; läßt man ben Strom 
längere 3ett wirfen, fo wirb A immer an W angebrütft , unb ba ßa) bat Rapier 
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unterbeffen toeittx fortbewegt , fo hinterlaßt A auf bemfelben einen Stridj. <Punft 
unb Stritfr flnb alfo bie beiben Qtityn , mit be nen man telrgrapbirt unb worau« 
man bafi v 2l(p^abft jufammenfefct. 3R orfe beteieljnet fein urfprüngliaV« ^Zlfp^abrt 
naa> rinn: öon feinem ßommifflonar audgtt^riüf n ^it^ograp^tc auf folgenbeSBeife: 

A . H • • • • O.« U i , — 1 , — — — , 

B — ■ • I«. P . . . . . V... — 2 . . • — ■ • . 

C . . . J — . — . Q . . — . W . — — 3 > . . — . 

D ~ ■ ■ Iv ■ R • • • X ■ « » \ . a « i — 

E . L — S . . . Y . . . . 5 — — — 

F. — . M T— Z . . . . 6 

G N — . 7 .. 

8 — 

9 — . . — 
0 

3)ie mit tiefen $ua)fraben auf bem $apierfireifen eingra*?irte$)epefd?e fommt 
bei D \m\\ 93orfd?ein. 

3>er ©agebalfen, ober befjer gefagt ber Hebelarm AGB wirb turdj tieftrter 
F immer fo ge&alten, baß, wenn bie «Kraft te« Strome« nidjt wirft, A von W unb 
E eon R entfernt bleibt; ferner wenn fcer Strom bie ^ra^tfptrale turaMauft, ber 
k Änfer com Gleftromagnete angezogen wirb unb bie Spi&e auf bie Oßalje trüeft, 
fo muß tiefe ledere fo gefiellt fein, taß, wenn A burd) ten magnetifdjen 3»g am 
anteren <5nbe in bie 5urd>e eingepreßt wirb, bennod) K unb N fld> nidjt berühren, 
weilfonß bie magnetifdie «Rette oolifommen gefdjloffen wäre unb berührter burdj bie 
geringe atraft ber&eter V, audnrenn ber Strom )u wirfen aufbort, ntd)t lo«geriffrn 
verben fönnte. Statt einer Spifce fann man ;um ober trei neben einanter 
anbringen , wo tann au* in bie ©alje jwei ober brei enifpredjente fturrpen ein* 
gebrefct werben mnffen. SWan erhält auf biefe ©eifc jwei ob« brei gleichzeitige, 
folglitt genau gleidb gefebriebene 3>epefd>en , wellte man ber tfdnge te« Rapier» 
fireifen« nadj au« einanber fdmeiten fann, wo tann ein tfremplar im telegrapb> 
fiten Bureau bleiben , tie anteren an bie betreffentrn Aborten oter ^erfonen 
abgegeben werten fönnen. Die lltjr M, gerate feine fctjwicrigc Aufgabe für einen 
Ubrmatber, mu§ nur ftarf genug fein, um alle ^Reibungen ju überwinten , wo$u 
übrigen« ein ©ewidjt oon 12 bi« 15 $funb coUfonimcn genügen türftc. Ü5ie 
fleinefttgur mit ben 93ud?ftaben AC, E, E,,N,N„B be^eidmet, giebt eineOberanjta)t 
befi $nfer« unb Hebelarme« AGB unb ter «Magnetpole te« (Jleftromagncten. 

SWorfe'« 3ei#engebung«*'21pparat blatte in ber erfien 3eit ten Uebelfianb, 
baß bie Stromflarfe , bnrdj weldje bie 2ln*ir$ung be« (Sifenanfer« bewirft wirb, 
unb bie Stärfe ber freber , welcbe ben flnfer nad) ber emgegengefefcten JRidjtung 
entfernt, in einem gewiffen 93erl)altniß flehen müffen, um bie 3fia>n im regel- 
mäßigen Safte geben ui fönnen , inbem im entgegengetreten Bade e« möglich ifi, 
baß ein 3* iöVn au«bleibt ober au« einem fünfte ein Stria) wirb, wa« ju Errungen 
fcnlaß geben würbe, liefen Ue brillant bat man nad? $)ujarbin unb ©requet 
auf folgenbe SLBeifc ju umqeben gefugt : 

«Beim SWorfe'f^en Xelegraptjen ge$t ber Strom um ben tfleftromagnet, er 
berfa^winbet wieber , unb ber Slnfer au« weitem (Sifen wirb burd) ben abwecbfelnb 
entfretjenben 9Wagneti«mu« angejogen, bur(^ bie Seber am »flnfer aber immer wieber 
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entfernt. 2)enft man ftd) nun , ba§ bie Einrichtung getroffen ift , ben Strom um 
ben (Sleftromagnct in fetner tRiditung wedjfeln ju fönnen, |'o werten aitdj bie «JJole 
be« (Sleftromagneten wecbfeln ; wirft nun einer berfelben auf ben tyo\ eine« um 
eine borijontalc "Ute beweglichen Star/lmagnet«, fo wirb biefer festere oom (frleftro» 
magneten in einem Salle angezogen , im anberen abgeflogen , unb ba biefe »Jlb« 
ftofjung eben burch bie magnetlfche Äraft bewirft wirb, fo braucht man feine geber, 
unb bie 3ntenfitäten ber flnjiebung unb «flbflofiung flnb immer im richtigen 18er« 
r/ältni§ jur Stromftärfe. «Allein turdj ben «IBechfel ber Stromritbtung unb ber 
baburdj} bebingten «ßolumfehntng bleibt im ßleftromagneten nad) einiger 3cit 
immer ein fogenannter magnetifer/er öleft , ber bie neue «EBirfung be« gewea)felten 
Strome« föwatfct unb fotl er unftbäblid^ werben, flarfe Strome erforbert. 

tRelai«. Um auf gro§e Difianjen für bie «Bewegung ce« 9toff<*f<$m 
«Apparate« nic^t *u flarfe Strome anwenben ju muffen unb boeb mit gehöriger 
.Kraft telegraphtren ju fönnen, bat Worfc unb fpäter IBrequet ben «öorf^Iag 
gemalt, an ieber Station ben 3n*tnapparat'mit einer hinlänglich flarfen «Bat- 
terie in «Berbtnbung ju bringen , beren Äette aber nicht gefdjloffen ift. Lei- 
tung ber $elegrapbcnlinie riebt nun gar nicht mit bem 3f»<hfnopparate in birecter 
«Berbinbung, fonbrrn man lenft nur burch einen gewöhnlichen febwacben Strom 
eine SRagnetnabel ab , biefe föliefjt burch ir)re «Bewegung bie .Rette ber «Batterie, 
welche mit bem 3et#enapparate in «Berbinbung ftebt. ©ebt bie «Nabel jurücf , fo 
öffnet fty bie Äette wieber unb man telegrapbirt nun auf bie gewöhnliche ffieife 
mit fünften unb Striaen. 

Spater würbe biefe« fogenannte 0lelai« , ba* t)ei§t , bie tfocalbatterte mit 
ihrer Sthlie§ung«oorricbtung beim «Worfe'fchen Selegrapben allgemein einge- 
führt. Tir'c S$He§ung0oorrid)tung ober ba« eigentliche 9Mai« bcflcbt nun in 
neuefler 3eit au« einem ©leftromagnete mit einem t)tbtlaxt\^n «Änfer , gerabe fo 
wie bei bem SRorfe'fchen 3fi<h™oVparate, nu* bof ba« (Jnbe A be« «Hnfer« ntc^t 
auf eine «HJalje brüeft, fonbem mit einer metallenen Säule in «Berührung fommt, 
woburch bie Soealbatterie gefcr/lofTen wirb , bie burch ben 3ei*engeber geht. 3n 
unferer ftigur S. 242 bebeuten L unb L, bie fcocalbattrrie , unb ber Strom 
ger)t oon R um ben (Pleftromagneten berum bureb L unb L, natfc R, , wenn näm- 
lich ba« ölrlai« bie «Berbinbung jwifchen R unb R, herfredt unb bie Ärtte fdjlie&t. 
2J?an fleht ein tap . wenn ba« Äelai«, burch ben Strom ton ber anberen Station 
angeregt , einen «Hugenblicf bie äette üMiefj t , auch ber 3 f ichfngebc r einen «Hugen« 
bli(f wirft , alfo einen «ßunft macht, ©enn ba« SRelai« längere 3*it bie Jtette 
fthlieft, fo bleibt auch ber 3*i<hengeber längere Seit in Sbärigfeit unb macht 
einen Strich. 

$ran«lator. 5>ie telegraphier $epefche , welche oon einer Station ju 
einer anberen entfernten Station gelangen fotl , mu p alle 3wi f eben jta t i onen burch» 
laufen , unb telegraphirt alfo bie tftarrridjt burdj alle 3^if*cnfiatiouen. T>a biefe 
aber fein Sntereffe hoben bie 5)epef(he ju lefen, fo fann ber Selegraphi^ ben 
3ei<hen * ober S*reibapparat au«hängen , natürl iw ohne bie Leitung ju unter« 
brechen. 2ä6t man aber in 3wif<henflationen ben SWorfe'fthen 3'i<h"»g f oer 
mitwirfen , fo fann gleich o« 3Hchengeber felbft bie Nachricht oon einer Station 
jur anberen telegraphiren , wenn man ben 3«<h«napparat mit einem fogenannten 
$ran«lator üerfleht, wie ihn Stein heil angegeben hat. 3>iefer iran«lator 
befleht au« einer metallenen Säule , bie jwifchen ben $olen be« (Sief tromagneten 
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NN, S. 242 angefragt ifi. Ter öcbel A B bat bei B eine Spt&c, Dir beim 
£erabgebcn teö 4?ebr!armcfl mit tiefer Säule (tie auf ter 3* itbnung nicht fichtbar 
ift , weil ftc turet ben (fleftromagncten öertrrft wirt) in Berührung tommt. 30 
tiefer Hebelarm mit tem Tratte nadj ter nädjrtcu Station in 33erbinbung , teil}* 
reut bic Säule mit ber fogenannten £ran6laiorbattrrte, bie neben berfocalbattrrte 
aufgehellt ift, mrtaUifcb ;ufammenbängt , fo ifi ber Strom jum dtelaift ber ein» 
fernten Station gefdjloffcn , fobalb Hebelarm unb Säule fleh berühren. Da tiefe« 
nad) 3Ra§gabe ber rieben ftattflntct, fo pflanzt |1* bie trlcgrapbirte Stadjricbt 
turdj ben 3f»4W fpfr fclbfi weiter fort, ff 3 verficht fteb oon frlbfi, baf ber 
anbere $ol ter Jranölatorbatteric, ber niebt mit brr metallenen Säule in 93er« 
bintung ifi, in tir ffrtr geleitet fein mufj, um tie Jtette ju fdiliepen. 

©afl tie Manipulation mit tem ÜR o r f c ' (eben -Xekgrapbrn betrifft, fo fanu 
jle entweber aue" freier Jpant gefdjeben, wo tann tir SRidptigfeit ter Dcpeftbe ton 
ber 93erlä§lidjfeit teö Xclegrapbircntcn abbängt , oter man fann tie Tcpcfcbe au« 
eigentümlich eonfhuirtrn Settern uifammenfefcrn , tie rirbtig gefegt, tie Depeftbe 
uud? üoUfommrn richtig tclcgrapbircn. Ilm eine Harr (Finflcbt in ben Serlauf 
ber Sage ju brfommen, tenfe man ftefc an einer Station tie Batterie, an ter au* 
teren ben 3ci*euapparat tureb einen &in* unb tureb bie ©rtc jurüeflaufenben 
$)rat)t mit einanter oerbunben. Der Dra^t ifi in ter Sfläbe ter Batterie an einer 
Stelle unterbrorbrn. ©ringt man nun mit ter £ant bie briten <5ntcn nur auf 
einen Moment in Berührung, fo cntfhbt ein momentanrr Strom unt am 3*id?c nj 
apparate ein $unft , lä§t man tie 99erübrung antauern , fo rntfkbt tort ein 
£ trieb. Der Xelegrapljirente mufj, um fdjnclt ju ielrgrapbirrn , ta« 5llpbabrt 
aufiwenbig fönnen, tann fann er efl auch, turgllebung tar)inbringen, 30 unt noeb 
mebr *-8ud/flabcn in ter Minute ju frbreiben. J&at er feine Depefge telegrapbirt, 
io muß rte , wenn man abfolute 3uoer(ä§(igfeit will unb bie 3f't t$ erlaubt, oon 
ter närbüm Station jurürftelegrapfcirt werten , unb wenn man ftm tatura) über« 
;eugt bot , ba§ fein 3rribnm vorgefallen , frbrtibt man oon brr erfien Station aufl 
ta« ©ort „rirbtig" unb nun fann bie Depefcbe erfl abgeliefert werten. Um bie 
otette mit ter ajanb ju febliepen bient ber fogenannte Worfe'fdje Seblüffel, ten 
wir fpäter bei Welrgenbcit ber dommutatoren unt beb" Saftbrctc« näber brftbreiben 
werben. 

Slnfiatt , ta§ man mit ter «fcanb bie Trabte jur ^erüprung bringt, wurte 
bei tiefem Telegraphen aueb eine m r dum ifdjc 95orridjrung , brfonber« für grbeime 
Depefdjen t?orgefd)lagen, oermittrlfl weither man bic £erftcllung unt Unterbrechung 
teS Stromes auf eine fiebere unt gleichmäßige SBeifc einzuleiten im Staute ift. 
Tiefe Vorrichtung bat ÜJ? orie, unb fpÄter oon ibm unabhängig, ©eneral "TL u ■ 
g u fl i n angegeben, M an macht ü* te(egrapr)ifa>e fettern au0 Mefffng , rrrlcbe 
nad} bei Sänge in eine iWutb cingrfeboben werten , in ber fle tureb einen Seiten* 
anfa( fejt galten. Man reibt tiefe fettem , teren Jete ibre beflimmte üBcbeutung 
bat , fo wie antcre fettern an einanter , um tarauä SBortc unb Säfce ;u bilben. 
Tiefe« f etternlineal , irelcbee auf ber ben fettern entgegengefefcten Seite getabnt 
ifi, greift in tae fKafc eine« Umwerft ein unb wirb feiner fange nad; oon tiefem 
fortgefeboben , wäbrent ein Jeebel mit feiner umgebogenen Spifce über bie fettern 
hingleitet, ©enn biefe Sp ibc in tie Vertiefungen einflnft , ifi ber Strom unter» 
brorben , wenn fle über bic (?rbö b ung belauft , ifi ber Strom bergcftcll t ; ifi tiefe 
<?r b öbung nun felbfi eine Spi^e , fo tauen ber Strom nur einen Mugenbl trf , ifi 
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fU ein längerer Strid) , fo bauert ber Strom fo fange , als eben bat <$eoelenbe 
ßeit braucht , um ben @ t r i ju bur th wan t er n . Die beiflebente Bei djnuna, wirb 
bie (Sorm ber Settern unb ben 3JIed>ani0mu0 tcutlicfcer machen. ®efc$t man hätte 
ba« im Eingänge ton SDc o r f e angeführte *2llpt?a bc t angenommen , fo mftf te man, 
wenn man ba« 3Bort , ffiicn 4 t elcgrapbiren wollte , bie Oettern © , t , c , n , an« 
einanber reiben , wo bann , wie man aus ber fror m ber Erhöhungen leid)t fleht, 



2B turdj • — ; i burdj • ; e burd) • • unb n bur<h • — • refcrä- 

fentirt wirb; abc ift ber $ebel, a bie <Spi^e , b ber 33rehung0bunft , c ba0 
a'ibere breite Gnbc be0 £ebel0. Durch eine geber wirb ber «£ebel mit bem <5nbe 
* immer an ta« Setternlineal M N angebrüeft unb folgt fo , ba fein Drrhung«j)unft 
fefl ift , um biefen fdjwanfenb , ben Erhöhungen unb Vertiefungen ber Settern. 
UBatjrenb a wie in ber 3"$"ung, auf ber Erhöhung gleitet, wirb ba0 metaUrne 
Enbe bc mit bem SÄetaUfhufe d in ©erührung gebraut, unb ba b mit bem einen 
£ cit unafle rafcte , il (ein unbewegliche« SWt tallfiücf ) mit bem anberen in 93erbinbung 
fle^t, fo ift ber Strom hergeftellt, waß fleh am 3rid?rn^ppnratc auf bie befannte 
2Beife marfirt; wenn a bon ter (Jrböbunci. abgleitet, entfernt fleh c oon d, burd) tfe 
Jtraft ber fteber unb ber Strom ift unterbrochen. 

Diefe 21rt ju telegraphtren hat §wet 33 orthf ile , erftenä ben ber Sicherheit ; 
benn ift bie Dcpef che richtig gefegt , wa« man leicht überwachen fann , fo wirb flc 
auch richtig telrgrap^irt, unb ^weiten« ben ber 9Röglichfcit , bie 2)er>efd>e gang ge- 
heim tu halten , benn ÜRiemanb bon ben am 3 clegrapbett manipulirenben ^erfonen 
braucht bie Sebeutung ber Settern $u fennen, unb um ba« Dcdjifrrircn ju MT* 
meiben , fann man nach einem borherbefiimmten ©efe&e bie iBcteBtung auch täglicb 
ober wöchentlich änbern. (rfl ifi flar, ba§ ein folcher Setternrechen auch bann 
angewenbet werben fann , wenn nur 3i ff c rn tclegrap l; irt werben follen unb man 
ein (5orrrfponbenj«üBuch eingeführt hat; Übrigend f)&t tiefe finnreiche Vorrichtung 
nicht burd)gegriffen. 

©au§' efef tri f eher telegr apb. Die SÖefanntmadjung tiefe« Tele- 
graphen bürfte in ba0 3a br 1836 fallen. Die Stromquelle, welche ©auf} an- 
wenbete, ifi feine galbanifdje, fontern eine tnagneto-eleftrifche. (50 würbe eine 
gro§e iRotlc ($ot;fpule) mit Draht bielfach umwunben unb fonnte mittelfl }weier 
•ftanbhaben über ben $ol eine« febr ftarfen SameUenmagnete0 gefrürjt ober bom 
SRagnete entfernt werben , in welchen beiben fällen §wei , ber {Richtung nach ent« 
gegengefefcte Ströme cntfUben, welche nach ber anberen Station fortgepflanzt, bort 
eine grof e SRultiplicatornabel entweber nach rf # t3 ot,cr na * Iinfs ablenfen. Die 
*Ärt, wie biefe ftblenfung beobachtet würbe, ^arte ® a u fj bon einer anberen Unter* 
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fudning übe r bie 3?r cIlnation««U$ariat ionr n entlehnt ; mit ber fflctotl ndmli* fte^t 
ein Spiegel in SerbinPung , Per fleh mit ifjr gugleidb, nach reept« ober linf« trf fjt . 
Stiebtet man ein Sernrobr, unter welkem eine lange auf Rapier oerjeidjnete €cala 
befeftigt ijt, nad) tiefem 'Spiegel, fo jmar, Pafj man Pie <Scala im (Spiegel ficht, 
fo wirt , ip ie ftcb ter (Spiegel mit ter Uiat e 1 benagt , audj t a« 3MIP Per ®cala ftd? 
bewegen , worau« man auf He Wblcuf ung na* redn 3 oPer linfö [erliefen fann. 

Shilling Don GannftaPt hat im 3abrc 1837, wie fdjon früher 
erwähnt , in 2Bien 3$e r fuchc mit feinem Seiegraphen angeftellt ; er benupte , wie 
e« [epein t, Per tfrfie nur jwet 2)rähte, jrrifetjen melden an Per anPeren Station 
ein SKultipIicator eingef$attet mar, an meinem Pie SRaPel bureb 6tromwe<hfel naep 
ffiillfür entweber rec^td ober linf« abgelenft »erben fonntc. Schilling baflrte 
tarauf fein '.Hlppabet, i. 93. eine 3uäung xtä)ti = a, eine linf« -= I», iwei 
recht« = e unP fo fort. SJcatürlicp. hatte man bann ; um i eben je jwei ^udjftaben 
eine fleinc $aufe ju machen. Tamil bie an einem (Soconfatcn hängmbe iHabel 
gleirpniäpig abgelenft werten unt ebne Sdnranfuug wiefcer in if)rc urfpriinglicPctfage 
jurürffrpren mupte , mar unten an ter aftatifepen 92aPel naep »ertical abirauc ein 
>l»lat intrabt bcfefligt, uulcber in ein breitered |lcuerruterartigcfl SMccp entigte, ta« 
in ein Gkfäp mit Ouecfftlbcr tauepte, troturd? Pie Jiatel mit einer gewiffen Q)lcia> 
niapiqfeu ihre Bewegungen niaduc. 

iß b e a t |t o n e ' i unt (£oof'« Telegraph, 1837 patentirt unP fpäter aus 
geführt, bat feiner 3rü gropeö *2luf feigen erregt. (Kr ift trirflid? finnreicb finge« 
rieftet, f>atte aber fünf unt) mit bem fcarmfrgnal ffchS Dräbtf nötpig, bie, wie 
Sacobi erjagt, naep 93 p cat frone'S 9Wetb,oPe untenrPif^ fortgeleitet, leicht 
»Jeebenleirungen julaffen , woPurrp. ftatt jweici Nateln , bie man mit ter Batterie 
curd? eine fcfar finnreich eonfrruirte Giaöiatur in 23crbinbung bringt, alle fünf tu 
fpielen anfangen, wa« Pen Telegraphen in einzelnen ftällen unpraftifep mad)t 
Der 3f iejjcnapparat 2ß h e a t fr o n c ' « ift recht nett. 5n Per 8tupc fielen Pie fünf 
Nateln neben einanPer pertical , unP nun fann man mittel ft ter Taftatur je jwet 
Nateln nach oben ober nad? unten in Sonöergcn§ i'epen, tureb welche Kombinationen 
ba* *2irpt?abet gegeben ifl. Ter tuifbfcbnittöpmift ter verlängerten iKidmingen 
je jweier abgelenfter Nabeln iß auf einem SBrete, über welepem bie Nabeln fpielen, 
:erjeicbnet unt nebenbei ficht ber betreffente ^uebftabc. (Sine aulfübrlicpe "Bt> 
fe^reibung biefe« Telegraphen finbet man in Dingler'« 3ournal, SJb. LXXU. 
(Soof unb 2ü p e a t fi o n c ftnb übrigen« niept bei Picfem einzigen ®pfieme ftchen 
geblieben , fle paben unaudgefe^t ft cp mit ber Serbefferung ber elef irifcpen Sei e» 
yrapqie befejjäftigt , unt © i) c a t ft o n e bat auch Päd 9u$ßabenrab in Vnroen* 
tung gebraut, beffen fpater bei Ouetelet'0 Jelegrapfjen (Srwä^nung gefegte pt. — 
Sie fdjeinen ipr ©pfiem, irenigfienö anfängliep , weniger für tclegrappiftpc (Sor> 
re fronten j eingerichtet ju p aben , alö Pielmebr für Pie (Signalifirung berufe ted 
(Jifenbabn betrieb«, auf ben rielfaep »erjweigten (^ifenbabnen <£ngtanb0. IDiefe 
werben fo paufig befahren, baf bie 3)ircction, wie (5oof erjab.lt, e« früher 
für unmöglirp pie It , tureb 3f iftafein für bie 9a(jfn$üge Pem ^ublifum Pie ge> 
irünfepte 'Sicherheit ju gewähren , unb Pap fte ftd) für gewiffe <2trecf e n überzeugt 
pielt , weit beffer ju tbun , wenn fte opne Sfabrorbnung alle« ber ^lufmerffamfeit 
ber Socomotiofüprer unb bed Bafjnpcrfonalfl überlie§e. 

Steinbeil'« elcftriicbcr Telegraph (1838). (Steinbeil be- 
nu(t als (5(eftricitat«queUe einen magneto»eteftrif4}en Apparat nach ber <Son> 
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frructton von (Harfe, inittelft wclcbcr er turd) an^e6rad>ic f leine SWotiftcationen 
einen momentanen, ober intenfiven Strom im gehörigen ©cd} fei turd) ten Sei» 
tungibrafyt gu fenben im @tanbe ifi. <S« ifi t>ier niebt ber Ort in bie betaiüirte 
tBcfdjreibung tiefe«" Apparate« einzugeben unb id< vermeife tober Diejenigen, trcldjc 
näl; ercä 3ntereffe Knau nebtuen , auf S t e i n b e i l ' fl [dum ermähnte 3?r o i'djnre 
„Ucbcr tclcqrapt>ie " Stunden 1838. Ter turd) tiefen Apparat erregte Strom 
bureJbläuft nun ben 8eitung«bra$t , in meldten an ber anberen «Station ein SRulti« 
plieator eingefd)altet ift , teilen £räfjte um ein ©cfjöufe M N laufen (f. beifie b. g -ig. ), 
in meinem gwei SWagnctnabeln ms unb nbs um bie 93crticalaren a unb b trebbar 
ftnt. Die Kultiplicatortrabtc ftnt ber Sänge nad) über bie Nabeln geraunten, 




biete felbfl aber treten ftd) nid?t in einer unb bcrfclbcn bortjontalcn (Ebene, fon« 
t ern nbs ifi etwa* tiefer angebracht atd nai. Serner fint d unb e grr ei Heine 
©efä§e, nur Aufnahme föwarger Oelfarbe benimmt, ftc ba ben febr fein turdj« 
bohrte unb nad) vorne abgerunbete (sdmäbel. 2Bcnn Oelfarbe in bie ©cfäpe 
fommt, gtefct ftc ftcb, oermöge ber <$apiUar«9Utraciion turdi bie SBofcrung ber 
Sdmäbcl unb biltet an ib. reu Oeffnungen, obne auöjufitcpcn , b^lbfugclförmige 
ftrb, Ölungen. iDie leifcfle ^erübrung retdu alfo tun , einen fdjwargcn $unft gu 
firirm. 9ßirb ber üRultiplica tortrabt tiefe« 3ei(pfngeberfl galvanifdb erregt , fo 
Treben bie 9Kagnct|täbd!cn wegen ber gleichen Sage ibrer $o(c in bemfelben Sinne 
entu>f ter nad) rcdjtS ober na* liufä aulguweidjcn , wenn ber (Strom uacb einer 
ober ber anberen Oiidjtung gebj ; allein nas fann oon M aui gefehlt , nur nad? 
rechts auf tem ©efyäufc heraustreten, nad) linfd fann ftd) bie Jlatcl niept wtnbcn, 
weil ftc mit einem fleinen 3<ipfdjen an x anflögt. 9öcd>felt man ben Strom , fo 
ifi taffelbe, nur von N aui, im umgefeprten Sinne mit nbs ber fall. 2Ran fann 
alfo nacb »Ißillfür entweber d oter e, aber immer nur eine SHabcl au« brat (Belaufe 
heraustreten laffen , wo man bann auf einem turd 1 ein Ubnrrrf vorbeigezogenen 
Streifen Rapier einen pöb.er ober nieber (iegenben $unft marfirt erb, alt unb wor* 
au0 ©telnb. eil ftd) fein Sllpbabet conftruirt, g. fB. /. — a, • • • = m, 
• • = d , %* = v, * • m = i unb fo fort. <£r wablt bie Seid)™ f°/ 
gewiffennafjen tureb bie Stellung ber fünfte fo biet wie möglich bie ftorm ber 
93ucbjlaben repräfentirt toirb. — Statt ber ©efa§e d unb.e fann man fleine 
Jammer anbringen , weldjfe bann bei ibrem heraustreten an ©Iocfen anfragen 
unb gwar bie höbere Diatcl an eine teMocfc mit bttyerem Ion, bie niebrigere »Jiabcl 
in eine mit tieferem Ion , woburd) tiefer lelr gruplj gu einem af ufN|d)«elef mi'mcn 
wirb, wo bann ber 2Ranipulatton6*$camtc bie ftolgc von Ionen nieber ftbreibt 
unb entweber felbfl entziffert , ober an ben Ort feiner $ef)immung als ©ct;eim* 
tyrift abgtebt. 
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Borfe(mannbe£eer machte im 3apre 1839 in einet 8 dir i ft : Theorie 
de Ja Telegraphie eleclrique eine neue 2lrt eine« eleftrifcben Selegraptjen befannt; 
er giebt bamal« bem OB^eatfione'fdjen Selegrapben ben Borjug. meint aber, 
wenn man bie phpflologifchcn ©irfungen eine« eleftrifcben Strome« jur 3ei4en* 
fpradje anwenten würbe, fo fönnte tiefe ©irfung auf eine bebeutenb größere Ent- 
fernung fortgepflanzt werben. 100 SPlattenpaare mit wenig gefauertem ©offer 
al« {luftigem Veit er , feilen midi feiner Berechnung in 154 Sl unten Entfernung 
merfHdje ©irfungen auf eine in bem Jtreife befint I tdn- $erfon auflüben , währenb 
turd) biefelben Elemente bie nötigen magnetifchen ©irfungen nur bi« auf 1 „ 
ber angegebenen Entfernung fortgepftangt werben tonnten. Er wenbet 10 3>räb> 
an, welche fet)r fd)waci) fein tonnen; tiefe fteb>n an jeber Station mit 10 gut 
ifolirten Saften in Berbinbung, weld)e, wenn ffe niebergebrüeft werben, mit ihren 
umgebogenen Enben in Duecffilbergefäße tauten, bie mit ben Bolen be« Erre* 
gung«apparate« communictren. Beim Selegraphiren legt ber, welker bie 9tad)» 
rieht empfangen foii, atle gehn Ringer auf bie Saften; berjenfge, welcher bie 
fRaehricht giebt, brüeft Je gwei Saften nieber, wobureb/ber eleftriföe Stoß burch 
fe gwei Ringer jener B«fon geht , welche bort alle Saften berührt. 2>ur$ bie 
»ergebenen ©ege, weltf>e ber Strom burd) bie rünger nimmt, ift man im Staute 
45 eerföiebene SdQtn gu geben. Der, weiter bie Stöße empfangt, muß fein 
pb>flologifche« Alphabet gut au«wenbig wiffen unb feine Empflntungen bietanbo 
überfein. So wie be <$eer feinen ©ebanfen au«guführen borfcblägt, iß er 
gewiß nicht praftiftp. 3acobi tat aber mit bem phbftologifchen Seiegraphen 
Berfuctje angeftetlt unb gefunben, baß man einen Stoß öon je jwei fcbnell auf 
einanter folgenben recht gut unterfcheiben fönne, ja baß e« felbft bei brei Stößen 
möglich, fei , tiefe gu jäplen ; tarauf ließe ftd? aOerting« ein Seiegraph grünten. 
3»rti Drahte, wela>e auf einer Station mit ber Batterie in Berbinbung gefefct 
»erben tonnen , gehen auf ber anberen in gwei platten au« ; auf biefe legt man 
gwei Singer ber linfen £anb unb mit ber reiten f djrcibt man nieber , in we 1 eher 
&ngat>l unb fiolge man bie Stöße empfinbet. Um entheb bem »-Beobachter ba« 
Beginnen einer telegraphieren SWittheüung angugeben, werben mich Borfei- 
mannbe<$eerbie fünf Saften ber einen «^anb meto Iii ich unb mit einem Körper« 
tbeile oerbunben , eben fo bie fünf Saften ber anberen <§anb , welche mit einem 
anberen £örpertt)eil wbunben werben. 2>er erfte burch ben Apparat get)enbe 
Strom tt>eilt bem Beobachter nun eine Bucfung mit , welche hinrcidjenb ftarf ift, 
ihn felbft au« tiefem Schlafe gu weefen, woburdj, beiläufig gefagt, ber S>ienft beim 
Seiegraphen gerabe fein beneiben«werther wäre. 

Duetelct'« t e l e g r a p t; i f eh e r Apparat. 3n einer ÜRotig »om 3at)re 
1841 finbet man im Echo de monde savanl No 610 folgen te Beitreibung feiner 
Erftnbung: Qwti runbe3iff^blätter, welche {Ich an bcnbeibenEnbpunften beftnben 
unb welche buret) gwei ifolirtc £citung«brähte in Berbinbung gefegt ftnb, tragen 
bie Buchftaben be« Alphabet«. Snbem man bie Buchftaben nach «nanber cor 
einen Seiger führt, wa« mittelft be« 3ifferblatte«, üon welchem bie Signale au«* 
gehen, geflieht, bewirft man, baß biefelben Buchftaben fleh augcnblicflich tot 
einem ähnlichen 3?iä" au f * cm 3iff«hlatte , welche« tie Signale aufnimmt, 
geigen. 3n einer SRinute tonnen wenigften« 50 Buchftaben übertragen werten. 
Nähere« ift über bie Einrichtung nicht angegeben, -tiefe« Bud)ftabenrab taucht 
in ber elef triften Selegrapbje öfter« al« Erftnbung auf, fcf^eint aber in ber tele» 
VI. 32 
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gra»$if$en QJrari« nicbt burchjugreifen , obgleich bat ^rincit Bei ben etefrrifchen 
Uferen In 21nwenbung ifl. SÜir haben eine 2lnwenbung fefcon bei ter 3Reibung«= 
Glcftricitat angeführt, unb Slrago BefchreiBt et in feinem Scripte folgenbev* 
mafjen : 

Dat »BuchflaBcnrab ifl mit einem ©perrhafen ton (Fifen in 3JerBinbung, 
weiter burä) einen in bet «ät)e Beflnbli^en Gleftromagnet autgcltfl wirb , foBalb 
biefer ledere burä) ben 6trom in ShatigWt gefefct ifl. 2)at «ab Bewegt fleh 
torwartg unb fo nie ber ©trorn unterBrochcn wirb , fällt ber 6perrfegel wieber 
ein , bat «ab ruf; i unb ber Jebetmal an ber tyo$fien «Stelle fh beute SBucBflabc 
wirb abgetefen , benn man läpt eSen ben Strom fo lange wirfen , Bit berienige 
93 ud) flabe , ben man gerabe brauet , an ber b 6d>ffr n 6t eile fid? befinbet. 

©aln't rleftnfcber Drucf telegraph- Siefer Apparat, weiter 
in ben 3f itfcfjriftr n unb Befonbert oon Sattel»? geloBt wirb, oerbient nad? metner 
UeBergeugung biefet 2 ob nur wegen feiner gewi§ febarfftnn igen (Einrichtung, feinet« 
wegt aber wegen ber allgemein praftiieben VnwenbBarfeit. ©ain fdjeint im . 
Saufe ber 3«»* mehrere, wenn auch nicht wefentlit^e ©eranberungen vorgenommen 
gu haBcn. ©eine (Srftnbung gebt barauf hinaus , bur<h einen elerrrifdjen 6rrom 
eine Bewegung ^eroorguBringen , turth welche ein im ©ange Bcflnblichet Ut)rwerf 
plö&ücb angehalten werben fann. fflti muffen , um einigermaßen eine (Sin ftebt 
in bie Sacbe ju Befommen, ben phpfifalifchen Xbed ooraut bei dj reiben. Sa in'« 
<5(eftrkitdt«queüe ifl (laut 3) in gl er 'd Sournal 9b. XC.) bie <£rbe; er fe|t 
3inf • unb Jtupfer platten in biefelbe unb oerBinbet fle burd) einen ifolirten Trabt, 
woburrt ein conflanter eleftrifdjer 6trom entfielt, ber hinreichen foU, ben lele« 
«rauben feiner ttonftruetion in Shätiafrit ju fe&en. ©ei anberen 
Jelegraphen gebt bie Ut)r ober ber 3eichenapparat fo lange, al« ber Strom in 
Sbätigfeit ifl, Bei 93a in'« Xelegrappcn finbet bat Umgcfebrte flatt. 

Wan benfe fleh ein BifferBIatt mit ben ©uehfla&en bet QIlphaBett U nb eBen fo 
biel Sötern an einer Uhr fo ange6rad)t, tap et oon biefer (eleftrif*-) ifolirt 
j. ©. mit ber dinr>fatte.irt ©erührung fleht ; ber ßetg« ber Uhr ifl in leitenber 
©er&lnbung mit ber Äupferplatte ; flöfjt biefer nun rräbrent feinet Umlaufe« 
Bei irgenb einem ©uchflaBcn an einen in bat taju gehörige Öocb bet 3iffer* 
Blattet gcflcrftcn Wetaflflifr, fo ifl bie Jfette burd) 3 i ff er Blatt, <Stift unb 3eiger 
gefa)(offen, burd) 9lblenfung einet SWultiplicatorrar/ment faßt ber «Sterrbafen 
ein, bie Ubr flet)t flifl, unb bie Jtugctn einet mit ber llbr jugleich in Bewegung 
gewefenen ßentrifugal««egulator8 flnfen herab unb Bewirfen burth einen fehr flnn- 
rei^ angebrachten «Dtcrtanitmut , ba§ ein ©uthflaBe, welcher mit bem burä) ben 
(Stift im 3 r ff c i blatte Bejeichnetcn ©ucbflaBen gleich Bebeutenb ifl, gegen einen um 
einen (Sölinber gewiegelten ^apierfhreifen angebrüeft, unb ba er gefdnoärjt ifl, auch 
aBgebrucft wirb. \Hn ber unteren «Station ifl ein ganj gleicher 3n*fnatuarat, 
ber auch tjnn fti W f ft^ht unb tiefe! ben weiteren Functionen oerrichtet , wenn ber 
@trom burch ben erflen Apparat gef*l offen ifl, wie biefer fcIBjl. — C?8 ifl ni*t 
möglich ohne Bit int fleinfle detail autgeführte 3ci*nung ben 9re<hanitmut 
naher ju erftären , baher wir auf bafl citirte Journal oerweifen. ÜB BefAreiBt 
bieten Apparat auch Äarbelp in feiner «rofehüre „Der eleftrifd)e Seiegraph/ 
Mannheim 1844*, jetoeb in ©ejug auf bat 3eia)enrab unb bie «Iertricitättqueüe 
aBweiä)enb ton ber hicT gegebenen Darfleßung. 
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© a i n ' « c l e f t r 1 1 cb e r 3 c i cb, c n t c l c g r a p b , fo 6c Ühric ben , wie er in 
De freuet* r urcbgcfje ufc« eingeführt ift. Tiefer nicit felbfl rcgiflrircnb'e Xelegraph 
iß alt) blo§cr 3fi*rnawiirat unfircitig ber am nieiften praftifche. Seme Gin- 
richtung werben folgenbe 3f ichnungeu beutlich machen. S B N unb N Z S ff nb jw et 
horizontale, halbfreiÄförmige, magnetiflrte Stah>8ameflen, welche an bem SRctall* 
ftücfe BZ angefebraubt ffnb, bafl fetnerfeit« an bie Wetaliore A befeftigt ift, welche, 
ba bie flnftcfct ton Oben gezeichnet, nur im Turcbfrhnitt atfl Heiner Ärriö ficht bar 
ift. R unb B' ftnb zwei feflgemachte hohle SRultiplicator.öloUcn , in benen bie 
$o(e brr Magnete mit gehörigem Spielraum frei beweglich freefen , unb burch 
welche {Rollen mich ©illfür ein (Strom geleitet werben Fann. 3fl tiefe« nun in 




einem Sinne, bat h'«§t» "«<h einer IRicbtung ber Sau", fo werben burch bie befannte 
© trf unq bet Strome 3 auf ben SWagnrt , bie $ole S unb N auft ben SR ollen her« 
au#gef!o&en , gleichzeitig bie $ole N unb S hineingezogen , ber ganze magnerifthe 
£rei# breht fieb um A unb ber oorne angebrachte Beider Z gelangt im Jtreitbogcn, 
j. IB. nach I. 9Birft ber Strom im anberen Sinne, b. b. nach ber anberen Otieb* 
tung, fogefchieht mit ben oertofebenen tyolpaaren ba6 umgefehrte unb Zfommtnaeb 
V \ü flehen. QBirft gar fein (Strom, fo führt ein »on au§cn oben auf bem .Kärtchen 
angebrachter, gwecfmä§ig gelegter SWagnetfla 6 ab bie SR eignete NRS unb NZS unb 
alfo auch ben 3'tger Z in ihre mittlere {Ruhelage. Tie nebenflehenbe 3ri(hnuug 
zeigt im flufrip bafl Jtäftdien mit bem 3'iger unb jwei recht« unb linf« angebrachte 
©locfen , an welche ber dtuyx bei feiner »-Bewegung anfcblägt. Tie zwei ©toefen 
finb fo eingerichtet , ba§ bie eine ben ©runbton , bie anbere bie Cutute giebt, 
»oburch man bie 3eicben auch burch ba« ©rbör unterfcheiben fann. — Tiefer 
lelegraph wirb baburdj zu einem af uftifeh-efef trii'cten , wa8 infofern oon $ortbeil 
ift, alt beim Sage bat) erfte Slnfehlagen juglcicb bie 3lufmerffamfrii tet? SWanipu- 
lationAbeamten erregt, ohne ba§ ber SDecfer abzulaufen braucht. 2ln ber 9lre ift 
eine Heine in- ber 3<i<hnung nicht angegebene Vorrichtung angebracht, an welcher 
fleh bie Are bei ber ^Bewegung ein wenig reibt , wobureh bie Schwingungen gleich« 
mäfjiaer werben unb wotureb ber Stagnetfrang, fo wie ber Strom aufhört, äugen« 
Midlich zur Kühe fommt. lieber ben betten ©lotfcn ficht linffi bat Bcidjrn I, 
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rr#tß ba« Qti&tn V auf ber »orberen Seite (bftn 3iff"Hatte) be« 3f%n* 
apparatefl eingegraben; eine wiflfürliche 5Babl! bie aber barum jwedmäfjtg ift, 
»eil bic 3n<b™ ftd> oon einanber unterfdjeiten unb ben Manipulation*« 
Beamten, ber bic gefebenen 3eicb,en ouffdjreiben mut), cor leiebter 3rrung br* 
wahren. 

93on ben tier Drahten, weldje »>on bem JTäftcben weggeben, fter)en jwei mit 
ber Leitung ber Sele grapb/nltnie in 93erbinbung, jwei führen juni Saflbrete, einer 
Vorrichtung , bureb treibe ber 3nd?f"äpparat mit brr sPottcrir ;ufammenbängt. 
Diefefl Safibret , welche* wir fpater genauer bffdircifccn werten, b^t jivei £ebrl« 
arme, welche gerabe fo gebanbbabt werben, wie bie haften einre* Qfabiert. Tai 
Saftbret fteüt, wenn ntdjt telegrapbirt wirb , bic uuunterbrodu-ne metallifd;e Vtu 
tung bei ganzen Seitungöbrabtee" jwifdjen allen (Stationen ber nur fcbliefit an jrber 
Station bie ^Batterien mit ibren ^olbrätyten ano ber l'rituug auö\ fo wie man 
aber eine Safte nieberbrüdt, wirb an ber Station, wo birirt* geichiebt. bie Batterie 
in ben Scbliefjungfifretfl ber Leitung gejogen, unb je nad'trm man bie linfr otrr 
rechte Safte in \!lnfpnicb genommen, wirb ber SWagnetfran} mit btm Beiger an 
allen Seiten nach, linfd ober rechts abgelenft, wo auf taö erfle 3 ci *cn alle üVani- 
pulationeVBeamten ibren Apparat beobachten. 511« jwritcS 3 c <d?cn folgt nun bafl 
fogenanntc Stationöjeicben, b. b- f i ,If ferabrebete 3ei(bcnfoige für jeDen Station** 
plafc, fo ba§ man ten Beamten, welker ftcb auf ber fraglieben Station bf nutet, 
babureb jum ©egenjeidjen attfforbert, wa8 biefer jum 9?eweife, bap er auf feinem 
$la$c fei, j. SB. tureb ©ieberbolung be* Stationfyeicben* , fogleidj jurüdgtrbt. 
SJtun beginnt bie telegraphier Depefdje. 

Die *Zlblenfuug be* 'JWagnet* finbet fo lange fiatt, alfl bie Safte niebergetriidt 
wirb, b. b. fo lange ber Strom tauert. SWan bat eö baber in feiner SRacbt, bie 
3ei(ben als furje ober lange na<b ber fernen Station ju fenben , unb combinirt 
man biefe 3ei(ben in allen möglichen «ergebenen Drbnungen , fo lieben bem (Ge- 
brauche in ber Kombination gu treten 64 , in ber Kombination \u oieren 250 
3ei*en gu ©ebote. $eim ftuffdjreiben ber langen 3eid?en pflegt man ba* lange 
3ei<ben linf* mit 2 , ba* lange 3 f i 11 recht* mit 6 ju beliehnen . 9Ran bat 
natürlich für bie gangbarfien ^Begriffe einzelne 3eid?en , }. ÜB. ^erftanben , Stich, t» 
oerftanben , Scbue Her telegrapbiren , £angfamer telegrapbiren ic. 

3m telegrapbifcben SBüreau ift bat @an$e ber 9lufftellung auf folgenbe ©eife 
angeorbnet: Die 8eitung*brabte getjen Pom ftenfler ju einem Sifdje ober eigentlitb 
tifdjartigen haften ; auf ber Sifcbplatte befinbet ftcb mitten bafl laftbret oor bem 
Selegraplj irenben , ungefabr in gleicher <§ot)t mit bem ®eff<bt, ber 3eid>enapparat 
mit feinen ©lodert , redjt« baran ber ©eder , welker burtb einen langen $ebel 
mit bem Apparate in 33er6inbung gefegt werben fann ; in ber (Pde be« Siftbe« ift 
nod) ein fleined 9lpparatebcn befeftigt , auf welchem man einen 3e , igcr über einem 
©rabbogen beweglich erblidt. Qt ift biefer fleine Apparat ein 2Roberator ober 
SHbcofiat, b. b. eine 3ufammenftellung ton 12 <&oljfpulen, um welche feiner über« 
fponnen er Trabt gewidelt ift. 3ebe Station bat ibre Batterie, welche mit allen ibren 
(Elementen für bie ganje Selegrapbenlinie aulreiwt. Da aber ber Selegrapb be» 
fttmmtc , rubfg gemeffene ^Bewegungen machen foll, fo trifft e« fleh,, bag manchmal 
ber Strom ju ftarf ift, j. 9B. wenn bie Batterie neu jufammengefteUt ift; man 
brauet bann nur ben 3riger be6 SRoberator« auf 2, 3, 4 ... |u {teilen, fo ift 
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bfe Einrichtung getroffen , ba§ ber ©trom nefrfl bem gefammten ?eltung«bral)te 
au* necb jroei 2,3,4... fold>er I rabt fpule n bureblaufen mufj , wot urd) man 
nach SBebürfni§ feine «Stärfe regeln fann. ffienn qlctcb tcr SWobrrator in mannen 
Köllen tweefmifhg fein fann, fo t ft er bo<$ nidu abfolut notfcwenbig unb man fann 
flcb auety ot)ne ib> bereifen. — Ateranber *J9ain ift Ubrmadjer in (Sblnburg 
unb fein Selegrapt) würbe juerft jwiföen Gbinburg unb @la«gow in Ii) dtigfeit gefegt. 
(Jinc nähere 18ef4frei6ung ter bamatigen dinridjtung finbet man in fingier 1 « 
3ournal , ©b. Gl. <S. 8. 

ftarbelb'« Zelegrapt). Der rrffr eleftrifcr/e Selegrapt) auf ber $au- 
nu«bat)n, nad? «Wüller unb Marbel«, war, lvctin idj mdu irre, im Wonat 
Augujr 1846 im ©ange. Wüller beforgte bie e(eftrifa)r Leitung, Bärbel b 
bte Hudfu&tung ber 3eitbenapparate. 3)a« 6bflem ift |ene« narb SBbeatfione, 
wo ein 3**3^ fl* ««f 3'fTerblatte einer Ubr im Greife bewegt unb auf ben 
telegraphieren ©uebftaben t)inweifi. Aud) bat er mit einem transportablen 
Apparat , »elrter auf bem 3uge mitgefüt)rt werben foll , Verfuhr gemalt , um 
unterwegs , j. 93. bei bem ftalle ein rö Unglücf« , öon jeber beliebigen baju f^neQ 
»orbereireten ©teile lang« ber £inie naeb öerfdjiebenen Stationen b.in !)iaef>ricbt 
geben unb aueb fold)r empfangen ;u fonnen. <i« jeigte flcb , ba§ audv bie« mit 
Erfolg in '2lu«füt)rung gebraut werben fann. ©intl in ©ien hat ebenfalls 
einen ambulanten Telegraphen conftruirt, unb bei ftelbmanöfern unb in ben inbifaV 
englifd>en Kriegen t)at fid) bie 3wecfmapigfcit foldjer tragbaren £elegrapt)en be- 
reit« erprobt. 

$tgt)ton mauste ben SJorfcbJag, al« 3eicbenapparat eine Art ®olbblatt- 
Gleftrometer ju conftruiren , welker 93orfcfcJag , wegen ber leisten 3enet§barfeit 
eine« i'olrhen ©olbblättchen«, nicht prafttfeb, ;u fein febeint. SNan benfe flcb; einen 
®la«cl>ltnber oben unb unten mit einem Werfet oerfcb [offen , welche beiben Derlei 
burd) ein um eine Hertel Umbrrfyung gewuntene« lofe t)angenbe« ©olbblatt Oer« 
bunben flnb. '-Hupen befinben ftd) bie 5Jole eine« «Wagnet«, ffiie nun ber Strom 
burefj ba« ©olbblatt get)t , fo wirb bitfe« in fcolge ber (Jinwirfung be« Wognet« 
nach ber Jeweilige* 9H$tung be« «Strome« bin unb ber bewegt , unb bient fo al« 
tele grapbiübcT Seichender. Da« hinten be« ©oltbfatte« hat blo« ben ,1wrcf, 
e« wenigen« mit einem I^eil feiner breiteren &laä)e naa) allen (Seiten b,in 
ftcbtbar ju machen. 

<S m i t h 1 3 3 e i er) e n g e b e r befielt au« einem ©leicölinber , über welchen 
ein Jcattunftreifen weggezogen wirb. Dtcfer (Streifen ift an einer fcureb ein Ub,r- 
werf gebrrtjten 5Bal§e befefligt, wie bei SRorfe, unb getjt, beoor er auf He 
©alje aufläuft , burd) einen Srog , ber mit eifenblaufaurem tfali , unter 3ufafc 
ton einigen Xropfen ©a^wefelfäure , gefüllt ift- lieber ber ©lelwalje befinbet flfb 
ba« <fnbe be« einen £ettung«brab>« , wäb^renb ber anbrre ?eitung«brot)t mit ber 
Sleiwalje felbfx in SBerbinbung ftet)t. ©irb nun ber eleftrifcbe (Strom tureb ben 
Drat)t geführt, unb befinbet flcb. neben ber 39Ieiwalje unb tem erwähnten $>rabt« 
enbe ba« Äattunbanb , fo wirb ber bureb tiefe« SBanb gebenbe @trom bie ftlüflliv 
feit jerfe^en, mit welker ba« 99ant» getranft ifl, unb e« wirb ba« entfianbene 9?er« 
linerblau al« ein (Stria) ober al« ein $unft erfä)einen. ie nacb ber 3)aueT ber Jin- 
wirfung be« Strome«, fo wie beim $elegrapb/n oon SRorfe. 

6mit& wenbet eine 40-eTementige 3inffob>nbatterie an, woju er bie 
*ot)lenplatten ober Äot) leneolinber au« brei Sbrilen ^oljfo^lenpulter , 2 lt)eilen 
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ÄofÄpuloer unb I Ii), ©ei<enniebl anfertigt , inbem rr tiefe 2Raicrialien wobl 
niifdft, bie platten formt, ffe irocfnct unb in einem fjeftff*en Siegel mit bitrdj- 
lodjrrtcm <Dedel rotb glübt. 3>te glüfflgfeit in ben 3'Uen tft ffiaffer. 

58 a i n t)at gan§ benfelben JBorfcblag wie © m i 1 b gemalt , nur ba§ er bie 
Unterbretbung unb $erftellung be« Strome« bureb eine in blcrt« Rapier gelittene 
telegrapbifcbe $epe|<ben.«oarrone bewerfftelligt. lieber ber «leiwalje fpielt näm- 
Ii* feebelartig baß eine $ nbe be6 £eittMig6brafete6, unb |war auf ber einen Station, 
weifte bie 3cidjcn empfängt, über bem Äattunftrrifen, auf ber anberen, welfy fle 
giebt, über ber Patrone. &ällt ber Trabt in ben $u6f(bmtt ber Patrone, fo i|l 
ber Strom btrgeßelit , gleitet er Ü6er tat Rapier , fo ifi er mite rbrodjen. Die« 
giebt bie Kombinationen. flu* 0 i n 1 1 bat fpater einen eleftrocbemiftfcen 'Apparat 
angegeben , bem eben betriebenen gang äbnl t* , nur ba§ er noeb ben QSorfcblag 
matbt, all elertrod|emif^e Subfianj 3otfaliumlöfung unb Stärfefleifter anni- 
wenben. 

Steinbeil' I f p i t e r r 8 S p fl e m. S i e i n b e i l b^t in einer Sifcung 
teö polptecbnifcben Q3errint in tBaiern folgrnbe 9Rittbrilung über feinen fpiteren 
gafoanii'eben Xelegrapben gemalt. Derfelbe würbe iu fcolge b oberen ÜBefeblfi oon 
ber &eneral«'Jlbminiftration ber fönigl. bairrifeben (Fifenbabnen im 3"ianniifn« 
wirfen mit Steinbeil jwifeben SNüncben unb ÜWanbofcn errietet. (fr follte 
fowobl §ur Gontrole bf« 5>ienfte« auf ber ©ifenbabn al« nir fcorberung tele- 
«rapbifdjer 9la(bri*ten tieneu. 3>er Obenontuctrur be« ©agenjuge« foll oon 
|ebem sBabnwärterbau« Wittbeilungen na* ben beiben Qrnbftationen ntadjen tonnen. 
ÜMefen »Änforteruncirn würbe nndj Steinbeil'* neuem Söftcme in folaenter 
Slrt entiprodjrn: (Sine Äupfertrabtlcitung oon 108000 %u% Sänge, oon 200 %. 
\u 200 fvufi auf Stögen rubenb, turdj jtautfdmf firniß iiolirt, führte oom $abn* 
bofe in Wunden längfi ber (fifenbabn natb SWanbofen. Tie beiben (Juten ber 
£rabt(eitung waren mit gro&en SWetaUblecpen oerfeben , weltye bie in ba« «&ori- 
jontalwaffer oerfenft würben. 5>ie SKetaUplatte in «uneben war ein Jtupferbletb 
oon 12O0uabratf.&lä<be, in «Hanhofen ein dinfblrcb oon berfelben ®ro§e. 5>ur<b 
biefe (Sinritbtung mußte befianbtg ein galoaniföer Strom bureb bie Äelte geben 
(b. h. burtb bie T ra btl ei tu ng unb ben (frbbebrn) , ber ftarf genug war , um 3eU 
(ben tut di ftblenfung oon eingef(balteten Wogneten ober tur* (Jrleftromagnete ;u 
geben. SBenn febr fräftige 3"$™ oerlangt werben follten , iß e8 gwetfmä§ig 
biefen (frbflrom tur* bie gBirfung einer f leinen 93 o 1 1 a 1 (*cu Batterie ju oer« 
Barren ; bie« gefebab au* in ©aiern. «n jebem £abnu\utcrbutt*en war eine 
Alappe in ber Äette angebracht , welcbe bureb Slnjteben einer Sdjnur bie Äette 
unb bamit ben galoanifcben Strom unterbrach Oluf ber Q nbftation waren aufer 
biefen Ä läppen no* Grlef tr omagnet c angr b ra* t , welebe einen ^Infer trugen , ber 
als Jpammer auf eine ©locfe feblug, unb tugleicb auf einer in ;wei Stunben 
einmal |1* umbrebenben horizontalen ^apierfebeibe einen $unft ;ct*nete, fobatb 
ber Strom unterbroeben würbe. 3n tiefer %rt if} bie SDirfung be< lelcgrapben 
tcppclt ; er f* reibt unb wirb niglei* getjört. Ter Scbreibapparat bient jur 
(Sontrole ber gabrten auf ber ©ifenbabn, ber afuftifdjc gu ben telegrapbif^n 

2>ie Öontrole ber Sabrt beflanb barin , ba§ ieber ©abnwaebter , wäbrenb 
ber 3ug pafflrte . bie Jtlappe öffnete , baber ben Strom unterbradj , welbalb bie 
«nfer ber tfleftromagnete an beiben Stationen abfielen unb einen «Punft auf 
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tat beiben fleh brei)enben «Scfce tbr n bezeichneten. $a aber ttc (gebe tbe n ton $tiu 
minu te §u 3"tminutr geseilt tvaren , fe be ßimmte ter S H bfla nl je jweier i old'er 
fünfte Dir ©efchwtnbigfeit , mit welcher ber 3"g von einem ^abmrärter ;um an- 
beten gelangte. 9Iuf ben 3wifchenftationen würbe tie Äette watjrenb ber deit 
bei ftnhaltenl bei 3"g f * unterbrochen. Dabei mixte nun auf ben $apicrfcbriben 
ein ©tri* bezeichnet, welker burd? feine Sänge bie %ufentba(tljeit angab ; fehlte 
ein $unft, fo mar ber ^Bahnwärter nicht an feinem Soften. 3n folchrr "Hxt con« 
troürte ber Telegraph gleichzeitig an Briten Gnbfiationen : 1 ) tie (Gegenwart ort 
$>lrnfrperfonall ; 2) bie ©efcbwinbtgfeit bei Hügel in fetem flugenblid ; 3) ten 
Ort, wo ffcb ber 3ug befanb ober ben jurücfgelegten ©eg; 4) bie 3'»t bei 
Aufenthalte! auf allen 3n>if$en Rationen; unb biefel toppelt grbrucftr £ocument 
mit brr IRummer ber frabrt befdmeben biente all actenmdfiiger »-Beleg. $?eim $*e« 
türfhip einer <§ülfltocomottbe rräbjenb ber ?snbxi flieg ber Dbcrconbuctrur an 
bem nädjflen ©abrnrärterbäulcben ab unb gab bal berabrrbete 3< idn-u t 1° ba§ 
auf ber ©teile bie gewünfdjtr «fcülfe h**beigrrufen war. Diefe afufltfcbert Kit* 
tbeilungen tonnten ftattfinben , ebne bie (Sontrolr bei 3ugcl ;u unterbrechen. 
Sie Befianben in Gruppen ton @(o<fenfdb(ägen , beren Kombinationen bestimmte 
Deutungen gegeben worben finb, unb in gan§ ähnlicher "llxt biente au* ber 5 de- 
grapb ju anbrrweitigen Witter Hungen , wobei ba! von (Steinbeil 1*011 oor 
10 3a breit gegebene früher angeführte <8«fiem ber '.Bezeichnung bier »Hnwrntung 
fanb, tnbem ftatt bei tieferen Tonel all zweite! 3etd)en ein rafa)er I)oppclfd)lag 
auf bie ©locfr bewirft würbe. $>iefer Telegraph war frei von bem Urbelftante 
anberer beftf brnter , welche wär/renb ber (^dritter von felbfl 3? i<h cn gaben , ba 
hier bie 3"*'n nur turdj Unterbrechung ber» orge bracht würben. Orr bietet ben 
wefentUchen 33ort$ei(, tajj oon jebem fünfte ber Q3abn aul na* ben (Jntflationen 
SRittbeilungrn gemaebt werben tonnen, unb ifl ber (Mnfavtbeit feiner ßonflruction 
wegen weniger Errungen unb Seglern unterworfen all tie mit jufamniengefe&tcn 
^Bewegungen wirfenten (Gentralblatt 1847, <5. 10«6). — 3rt> wei§ niebt, ob 
tiefer Telegraph noe^ in ftnwenbung ift , wabn'*rinli* iß au* er tureb ben 
9R o r f e ' fchen oerbrängt , allein feine $)urcbfübrung ifl wie *2IUeö ton «Stein* 
heil [ehr finnrrieb , baber feine (Sonfhuetiou näher befdjrieben wurte. 

5Dte hier angeführten Ofrfdjiebenen QJorfcbla'ge fallen fo jiemlicb in tie erfie 
Seit ber eleftrifcbrn Telegrapbie; alle fpäteren, wie $J3il$e auftaud^enten Wox- 
[*läge laufen größtrntheil! auf eine unt tirfelbe <5ad?e binaiu?, raber wir rlc 
niebt mehr fpeeieU anführen, fonbern auf tie am (Snbe bei Wuffafccö angtführten 
Duellen bnrweifen. Tie 5?afl« bei elrftrifcben $elegrapt)irenl in ten legten 
fahren iß niebt wefentlicb beranbert worben , unb fo genial einzelne (Frftnbungen 
au* an unb für fld? ffnb , fo h'ben fie tod) , wie g. 9?. bie fpater befrhriebene 
3?oppelcorre|ponben$, niebt durchgegriffen. 

*8e)ügli(b ber 3^9"" p ber (Buebflaben-Üelegraphie erwähnen wir bier bie 
jwttfmäfig eingerichteten Telegraphen oon 6iemenl unb <^a(lfe, bie auf 
fehr Pielen prcu§ifcben Selegrapbenlinien eingeführt fint. tBei benfelben werten 
burth wechfelnbe! Oeffnen unb Schliefen einer galoanifeben .Kette bie ftnfer jweier 
tfeftromagnete auf gwecfaäfHge ©eifc in Jba tigfeit gefegt, fo ba§ baburch ein 
gejahntel ffläbcben mit einem an feiner %re 6efeftigten Qtiqtx , ber ft* über einer 
©ucbflabenfcbei be beftntet , in (Drehung gerät b, . 3ebe Unterbrechung bei 6tromel 
führ! ben 3<ig<t um einen s Budj|laben weiter. 
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Kommutator, laflbrct, SRorfe'föer Sdjiün'el unb £ arm« 
jpparat. 91a cb ten t?icr bei cbr iebcncn Q3orri(htungen t er ctcF trudln Xclegrapbif 
mirb an einer Station eine cleftrifdje ^Batterie, an Der anderen ber 3eicbrnapparai 
ooraulgefefct , man fann alfo nur bon iener nads tiefer telegra^iren. Kd ift aber 
nötbjg eine telegraphifcbeiHachricht aueb tu umgefehrter ffiidptung fenben ju tonnen, 
Dabrr an ieter Station eine (Batterie unt ein öeiebenapparat ftd; bepnten muffen, 
unb ta man bennoeb nur jmei geitungdbrihte ju Rieben wünfebj , fo bat man flcfc 
eine QSorri^tung , ben Kommutator, erbatet, meldjer baju bient , bie mrtaUifcbr 
^erbintung fo ^erjufleUen , mie man fie gerate brauebt. tiefer Kommutator 
fann nun auf oerfdjiebene QBeife eingerichtet fein. Tic beifolgenbe 3"$nung foll 
jur (Sr Harting ber Satfce überbauet bienen, ohne taturd) etwa fHUfcbroeigenb au«, 
jubrüefen , ta p tiefe (Sinridjtung tic befle fei. A unb D finb bie Batterien , B 
unb C bie 3"<benapparate an ben beiten Stationen unb bie mit 1,2,3,4, 5, 
6,7,8 bejei^neten fleinen Jtreife finb Ouccf jilbernäpfeben , in treibe bie alt 
SJtntcn gezeichneten Trabte mit umgebogenen Knben eintauchen. So tote bie 

3eicbuung gemacht ift, (leben bie betten Rieben 
apparatc mit einanter in metaUifdprr ^erbintung, 
mal immer ber Ball fein mu§, wenn nicht tele* 
grap^irt roirb. £tc Batterien ftne , ta 3 unb 5 
mit ber Leitung nicht communiciren , au§er $ bang 
feit. ©iü* nun A telegrapbiren , fo bebt man bir 
33erbinbung 1,2 auf unb fteUt fie auf 3,4, mo« 
burd) ber in A erregte (Strom bind) ten 3fid)en= 
apparat an ber antrren Station C gebt unt tiefen 
in '-Bewegung fefct. 3fr A mit bem Selegraphiren 
fertig, fo t)ebt er bie 93erbintuug 3,4 ivieber auf 
unb fteUt bie »on 1,2 wieber fyer. Sttun mu§, um 
)u antroorten, D bie Qjcrbinbung 7,8 trennen unt 
felbe auf 5,6 ubertragen, wo er nun mit feiner 
Batterie auf ben ßeiebenapparat ß irtrfen fann; ift 
er fertig, fo mu§ mieter alle« auf ten erjten -Staut 
iurücfgefübrt merbrn. Tiefe Manipulation genügt, 
menn blol ein Strom erregt unb mieter aufgehoben 
werten foll, mie beim SRorfe'fcbcn Telegraphen; 
ift aber au^f noch ein Strommcchfcl # wie bei 9lb= 
(enfungen nöt^ig, fo muffen aurb noch tie Trabte 
1,3 oter 5,7, je naebbetn tie eine oter tie anbere 
Station telegrapbjrt, mit einanter uermecbfelt mer» 
ten fönuen. 2)iente tie Krte alc ^weiter SJeitungÄ» 
trat)t, fo mürbe ber Trabt in a unb b abgebrochen unb an tiefen Stellen in 
MetaUpltitten auSgebcnb in bie Krte Perfenft werten muffen ; bie übrigen ©erhält« 
niffe bleiben ftd) gleich. 

Der Kommutator für ben $ain' feben Apparat biltet ben foge- 
nannten , fmon früher obenbin ermähnten Xaftapparat , unb er befielt au« einem 
©reteben unb jmei brbelartigen befefttgten i aftni , bereu jete an einem Cvnte mit 
einem ©ero icb te bef dnvert ift , fo jmar , ba§ tiefe« (Jute burd) Dal ®eroityt immer 
nach abwarte gebrüeft mirb ; fo mie man aber am ©r iffblat t her Saften , alfo am 
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anberen Qntt bie Seifte hinunter brüeft, bebt man im QJcgenfaty ba« bcfc^irrrtc 
(?nbe in bie .fcöbc. $icfc Bewegung ber Saften tbeilt fleh Wctallftrcifcn mit, 
welche an ben larlcn befeftigt flnb, unb bie mit ber im ^retrten eingclaffenen 
$rafctleitung ^wertmäßig correfponbiren. !Furcb bie mittelbare Hebung unb Scn« 
fung tiefer WctäUjireifen bleibt entweber blo« ber 3fifbcnapparat in ben Strom» 
frei« ber anberen Station cingcfcblojfcn unb bie« ift ber Bali, wenn bie jmei Mafien 
tem 3"d f tfr ©sichre überladen flnb , ober man brüeft bie eine $aftc nieber, 
iroburdy man bie eigene Batterie in ben *ü>irfung«frci« jiefct unb wobureb ber 
Strom nad; einer Öiidming bie ^rttunv) burcbläuft. Xrücft man bie anbere Softe 
nieber, fo befommt ber Strom bie ücrfrbrtr ffiid'tung. Gine 3fi<bnung foli ba« 
einigermaßen beutlid'cr machen, wiewoljl bas laftbret immer ein fdjwicriger <$egcn* 
flanc ber '.Pcfebrcibung ift, wenn man fleh furj faffen f o U . 

3n bciftcbcnbcr ftigur ift M N ba« laftbret , F unb F' flnb bie laßen , mit 
ceneu brei uon ber SWitte au« feberartig gebogene WctaUftrcifrn fleh jum iBrctc r^er« 
abteufen, wenn bie refpecticen Jaftcnben ftd; nad; abwart« beiregen unb fld) bauon 

entfernen , wenn ber entgcgengcfcfcte 
Bad eintritt. Tie Saften haben ityren 
5>reb>ng«punft in C unb C* bret bi« 
cier Linien über brm k -öreteben , wäb> 
renb bie nid?t punftirten Streifen im 
^retdjen eingeladen flnb unb bort, wo 
fte freujenb über einanber weglaufen, 
einanber nidjt berühren bürfen. ffienn 
nun ein 'UfctaUftrcifcn burd) bie Jaftcn 
niebergebrücf t wirb , fommt fein (Jnbe 
mit ber 2)rabtlcitung in ^Berührung 
unb bte mrtaUifdje Leitung tft berge» 
ftellt. $ebt fleh bie Bfber mit bem 
Saftcr, fo ift bie Leitung an tiefer 
Stelle unterbrochen. A A' ift ber 3**»- 
ebenapparat , ton bem bie JDrätyte jur 
näcbften Station fortlaufen; Z unb K 
flnb Trabte, welche jum -f- unb — tyol 
ber Batterie fübren. SUir b}abcn nun 
folgenbe brei Bälle ^u betrachten : 1 ) für 
benStanb beriHubc flnb bie bcfdwxrten 
ffnbcn ber laften F unb F' gefenft unb 
bie Bettung von ber anberen Station 
ift burdj ben mctallifcbcn ffleg A, 2, 1,7, 4, 5, A' beTgcftcllt; A ift neben bem 
2?retc mit 2 unb A' mit 5 bureb bie recht« unb linf« iwei 2Ral rcdjtwinfrlig 
gebogene« Xräbytc in mctjUifd)cr SerBlnbung. SRan fann bat)er pon ter anberen 
Starion 92arbrid)ten empfangen ; 2) bie linfe Safte werbe oorne allein nieberge* 
brüeft , fo fommt bie ^Batterie in ben Sehliejjung«frei« , bie Leitung öffnet fld) bei 
I , fcMiefu ftcb bei 2 unb 3, unb ber Strom geht ben 3Bcg Z , 9 , 3 , 5, A' jur 
nachften Station burch A, 2, 8 nach K jurücf ; 3) bie redete Safte wcTbeöorne allein 
gefenft , fo wirb abermal« bie Batterie in ben «Kreit» gebogen , bie Leitung öffnet 
fld) bei 4, [rfclieyt ftd> bei 5 unb 6, unb ber Strom geht folgenben, bem früheren 
VI. 33 
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entgegengetreten ©eg Z, 9, 6, 2, A jur nä<$ften €tation bun$ A y 5, 8 na* 
K jurürf. 

3m Salle 2) wirb alfo bie Watel na$ einer Seite , im falle S) nadj ber 
anberen @cite abgrlenft. $etrina beidueibt ba« lafibrrt in ffintr ®rof<bure 
fo, ba§ c« t?on Wedjanifern leidjt tarnarb ausgeführt werten fann, mir tjat rr 
bic ©erbefferung mir brn ©ewidjten an rinem Qntc brr laflen norb niebt gerannt, 
intern rr nod> Erwähnung »on f leinen ©piralfebern maebt, bie aber na* häutigem 
Oebraucbe öfter ibren £ienfl rrrfagen. 

Sei icbem nid>t rrgtjrrircnben Telegraphen mu§ ferner ein Särmapparat an> 
gebraut fein (wie früher f*cn in einem ftaüe erwähnt), b. i. eine £ärmg(o<fe, 
wrldje turdj ein Uhrwerf in tbätigfeit gefefct wirb, wenn bie tyulletung Itl 
Spcrr&afcnö turdj ben eleftrifdrn «Strom bewirft würbe, worauf ber SWanipu* 
lation6«®raintr jum 3*i$enapparat jlro rjinjlellt nnb teffen Bewegungen auf« 
jeidmet. 'Ihub bei felbß regifirirenben Telegraphen fann ein jolrtnr Apparat an- 
gebradrt fein , um bei ©ieberholung ber T)rpefd>e ober ffiürffenbung ber Antwort 
feine 3eit J" oerfäumen. ©ei SWorfe'« 3t\ti)tna,tb<r macht ber ®ang be« Uhr» 
werfe unb befl %nfer6 ?ärm genug , um bie Qtufmerffamfeit ju erregen ; übrigenl 
fann für bie 9ta$tjeit auä) eine foletje üärmgtocfe mit tiefem Telegraphen oer« 
bunten werten. 

$ e r 9» o r f e 1 ftbe 6 <b I fl f f e l 90 ift biet ein Heiner typparat , ber in 
bie elcftrifrtc Äettr beim TO o r f e ' [eben Telegraphen ringefdjaltet wirb. <5r tirnt 
baju , um bie .Rette gefcbloffen ju erhalten ober ju offnen unb wieber ju ^liefen, 
l< narttem man eine Depefdjt empfängt ober fle abfenbet. 3>ie beitte tjenbe Bigur 
»erffnnlidjt tiefen @d>lüfir(. W einem $ret, bem Taflbiet, befinbet fld> ein 
gabelförmige« 3apfenlager , in welkem fieb um bie 9lre C ein £rbel UCb bei 




ber £antf)abe II auf unb ab bewegen Iäft. 3m ffluhejufianb wirb biefer $ebfl 
tur* bie Beter P auf bie OTetaflplatte a nietergebrüift , fo ba§ turefc h unb a bie 
metaUifd^t Leitung hergrflellt ifl , wenn toon ber anberen Station ber Strom bur<| 
Z K, o, o .i Ii C x <iim fflelaid be6 (SwreibnpparateS get)t unb oon ba wieber jur 
erften Station jurüeffehrt. ©id man felbfl Hne 5>et>rf<he abfenben, fo brtieft 
»an mit ber $anl$abe H ben «frebel nieber, a unb b fommen auf er mrtatlifthfn 
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Gentart, m unb n, <wri abgrftumpfte 9»rtaü"fpi|rn, tcrü&rcn üd\ unt tri 8trcnt 

ber Jjocalbatterie gefct burdj yk^ ( Iii burcb, ta« iRrlai« t>r eigenen Station 

uni von ba t urcb rni langen gritungfttrafet jur antrrrn , wo er tort rrn a,rf<Mef* 
frnrn Sdjluffrl pafßrt unt um ta# Melaifl rr« tortia.cn Sd'rribapparatre Inrum 
wicter u»r erftrn Station gurücffrbrt. K unt K, flnt, wie aud trr 3«id>nung 
&erüorge$t, Jtlrmmfdjraubcn. ©rnn man ron flnrr Station eine trprftbc ab« 
frnbrt , fo fann man entwern: frinrn eigenen Apparat jur Gontroir mitfebreiben 
laffen, et er man fann ibn aud) abfprrrrn. 

Gteftriftbr Ubrrn. <?« flnt birfe Apparate grw ffrrmafjcn Betitele« 
grapben unb ibre ffinri&tung eine inannidifaltigc. @6 genügt birr tafi SJrinrip 
antugeben. An irgenb einer <$auptfration brfintrt ftd> rinr 'Jlormaluor , brrrn 
«äbetroerf auf irgrnb riue ©eife mit rrm Tratte rinrr kannte in tyerbintung 
ftefct, weld>e bri gefdii offener Leitung ibren Strom Mir* alle 3'ffcrblättcr ter rrr- 
fdJietenen Stationen leitet. An cen Station*;irTrrblattrrn brfintrt »1* rin GIrf* 
rromagnrt äbnlid) trnijrnia,en , wie er bei ben Ölelai« angrirentrt wirb, ©enn 
nun bei gcftbloffcnem Strom ber Glcftromagnrt trn £rbrl anwirbt, fo wirb tutet, 
tiefe ein in Augenblitf anbauernbe med?anifd>e Bewegung ber iVinutrn;i i^rr ber 
StattonÄubr burdj rine eigene SJorrtdmmg um eine Minute »orwärt* gcid»ebm. 
«intrt ba* 6d?lie§rn ter Äettc burtb tie OTormalufyr an ter Jpauptjtation , tie 
natürlich aufgejogen trerten mu§, regelmäßig alle Winutrn ihm , fo prlanjt firb 
tiefe tßnpegung auf tie anterrn Station«ut>rcn fort unt tiefe muffen ebrnfaU« 
nadi minutenlangen Intervallen tie ritbtige 3«t an;eigen. 

X)a6<&egenfpred>en ober tie SDoppclrorrefponbcn^. ©rnn 
ber rleftrifdje Strom von einer trlrgrapfyirentrn Station abgrfentet wirb unb 
turd? ba« Äelat« ber anberen gefct, fo fann natür!id>ertreife tiefe ;writc Station 
nur tie Qepefcfee empfangen , nitbt aber gu gleicbcr 3rit aurb rine abfrnben , weil 
bie Ströme einanber entgegenlaufm unb fo flcb wrtbfrl fettig nrutraliftrrn orrr 
»rnvinrf würben. Öintl, Gblunb, Siemen«, Star fe bahn Rd> frtodj 
mit rem Problem br« «egenfpretben« brfwiftigt unb ©intl grbübit ta« *cr« 
tirnft, ber tfrfte gewefen *u fein , ber tie SNöglitbfcit trffrlben natbwie«, wofür 
ifcm aud? bei ber Variier Aufteilung tie Au#jeiwnung ter gropen goltmen i'fr» 
taille ;u $beil würbe. €* tft tiefe Chrfintung, wie tie $rari« brrautgrftrllt bat, 
rine mefyr ttjeorcrifdj widjtigr unb wiffrnfd?aftli<b, intrrrffante , al« für bie $rarid 
frlbfi grwinnrrtdje , intern tie Qrfabrung eben nad>wei)t, t.ifj äuprrft aufmrrffame 
unb gewantte ielegrapb, i |lcn notb, wenbig flnb , um bie Sa^ e mit Grfolg t u i d> 
{ufü^ren. 

WUn oerfleb,t alfo natfc ben eben gegebenen flnteutungrn unter brm ®egen- 
fprrAen aber ber SJoppelcorrrfponbenj ba« gleidi^eitige Abfrntrn unb Empfangen 
jweier vrrfdMctcnrr telegrapfyififcer 2)epef^rn oon \wri Stationrn in rutgrgrngr» 
fester äRitbtung, fo $war, ba§ man \. 6. g(rid>$eitig von tPien nad> ^rag einrn 
öouröbrridu , mit oon $rag nacb 9Birn auf temfrlbrn Tufjt rine ^rioatnawriebt 
telegrapi^iren fann. Um tie Wögtidjfeit tiefer 3)urd>fübrung rin^ufrb.en, muffen 
wir *uer# einige pb.pflfalifdje !*&atfad>en, tie ffigrnfwaftrn ter elrftrif(ben Ströme 
betreffenb , in« ®eta*tni§ rufen. 3)iefe 5b,atfadjen lauten : 3wri glricbe unt in 
einem unb bemfelben Irabtc nad? entgeaengefe^trr diiduung grumte Ströme neu» 
tralijlrcn fldj ; bei bebeutenber unglcid^rn Strömrn überwirgt trr fiärfrre na6 
feiner (Rötung. Serner finbet biefe« ^aralpflren ber ©irfung nad> benfrlbrn 

33» 
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©efefcen audj bann ffatt , wenn jwei Ströme in \mi uerföiebene n trabten , bft 
um weicbeÄ (5ifen entgegengefefct gewunben fmt, nadj entgegengefefcter flRidjtung 
laufen. ÜDa« Crifen wirb tann bei Strömen »on glritfcer Stärfe ober Jtraftwiri 
fung gar nicht magnetifcb , unl erft trenn ber eine «Strom an Starff überwiegt, 
wirb ta3 (Jifen wieter magnetifcb. 

*2Iuf tiefe JbatüeucH grüntet flcb He 9Äöglicbfeit ted ©egenfprecbenÄ. 2Benn 
man eine 2)epefcbe abfentet, fo mu§ tad Station8*jHelaid in Der Jdette fein, weil 
fonfl ter (Strom niebt gefdjloffen tf) ; lai fflclat* telegrapbirt alfo tie eigene ?c* 
pcfdjc mit, auch wenn man ten Scbreibapparat anfängt; tiefe* mu§ nun Der« 
Lintert werten ; tie UBirfung ted eigenen Strome* mufj nämlicb turrb einen 
©egenßrom oon außen um ta* flRelai« aufgeboten werten , tamit tiefe* in fRufye 
bleibt, wenn uon ter anteren «Station aud ein «Strom turebgefentet wirb. 9Äan 
bat tie* tureb eine jweite ^Batterie (^udgleirbungdbatterie) \u erreieben gefuebt, 
tie baarfebarf gfeicbjeitig mit ber Station*batterie gefdjlofTen unt geöffnet wirt, 
tie aber ibrrn Strom um tafl SRelai* berum in entgegengefefcter flRiebtung ;u fen« 
ben bat. Diefe entgegengetreten ©intungen muffen türm ibre ;]M unt trabt« 
tiefe gerate einen folgen SJeimngßwit erflant b,oben , ba§ flr ben Stationflfirom 
rarjbftren. Diefe* gleichzeitige Oeffnen unt Schliefen beitcr ^Batterien war 
febr frbwierig, unb ba fam man benn auf bie 3tee, weldje, wenn ieh nidu irre, 
Don Siemen* berrübrt, nur eine ftarfe Batterie anjumenben, ibren Strom 
aber bom Üafibret au* fo $u rbeilen, bo§ ter eine Ibeil ;ur fremten Station gebt, 
ber anbere Ibeil aber in rntg'egengefefcten flüinbungen um ta* Dtclaiö bei um ftcb 
bewegt, unb fo ben rücffebrenben Strom paralüflrt. 3n ter beifiebenten &igur, 
teren 3^i<bnung icb ter freuntlidjen SWittbeilung teö Jörn. *Urof Wepler per- 
banfe , ifi ba* ©egenfpreeben mit ber Stromtbeilung Derftnnlicbt. 




Digitized by Google 



Xt(egT«*tir> 261 

A ift bie Stationflbatterie ber Station I. , B bif StatfonSbatterte ber Sto» 
tion !!. , R ba# «efoil tcr «Station I., cd ber.rpebcl Mefe« ffielai« mit bemflnfer, 
iy bie 3RolIfn mit tm Trabirrintunqen tcfl Ott tat«. Tiefe {Rollen fint fo ein« 
gerietet , baf tie T ovfeIträf?tc in entgegengefefcten ©inbungen um ben Qfifen- 
frrn brrumlaufVn. Tie mit ausgesogener fcfnie bezeichnete Srrombahn ift innen, 
t i e mit v u n f t ir t er 8 f nie geje idmete auf e n a n g rbr a * t . T ba« Saftbre t o t er r a 8 3Br et mit 
bem fRptfr'f^fn Scblüffel, ab ber Hebelarm be« Scblüffel«, C feine Are? wenn 
a niebergrbrüfft wirb , ift b grSffnet «nb umgefebrt. K K, flnb bie JJu^fe platten, 
treibe ble GrHeltung berftrllen unb ber ©eg jwifeben fceiten ift bet ibce Ue «refhrom. 
Rh ift ein iRbroftat , um bie Surft be« ©egenftromefl bis jur 9Jaralüflrung br« 
$au$tfrrome« reguliren ju fönnen , b, m, r, p, q, %, t, u fint blofje 93erbintung«« 
fleilen beö Trabte? am iRelai« unb am Saftbret , um ben Stromweg tabureb 
marflTen ju fönnen. Tie {Richtungen ber Pfeile geigen bie (Richtungen be< 
Strome« an. 

Unb nun ift bie Grflarung einfach, ©enn ber Worfe'fcbe Scblüffel ober 
ber Softer in a niebergebrüeft wirb, fo geht bet Strom ber «Batterie A turch 
a, C, m, s, t na* Station II. , unb bureb B, K, K, o, x, y, q jur Batterie A 
jurücf. 3n m aber ift noch eine jweite Leitung angebracht , e« t^eüt fld> bort 
alfo cer (Strom unb ein £beil teffelben qebt burdj bie punftirte Stromlinie ton 
m bur* R h, r in entgegengefetyten tBinbungen um bie 9c oQen x y tureb p jur 
Batterie A. Dir Stellung bei dlbeojraten, bie 9lnjat)l ber ©tntungrn unb 
T rab, ttief cn muffen fo gewählt werben , ba§ fte , wie gefagt , ben jurüeffebrenben 
eigenen $aupiftrom paralbfirrn. S)a€ Wetai« R wirb alfo bureb ben eigenen 
Strom gar nicht ober beffer gefagt , bur$ ©irfungen affieirt , bie fleh fraraltflren 
unb alfo nicht jur ©rfcheinung fommen. ffiirb nun auf ber Station II. ber 
Scblüffel bei bem bortigen a niebergebrü(ft , fo geht ber jweite Strom naeb, ent- 
grgengefeftter fRidjtung ber Pfeile burch s, m, C,a, burch bie Batterie A al6 Set- 
ter, unb tura) q, y, x, ti, K, K, wieber jur ©atterie ber Starion II. jurücf. *J!uf 
bitfem ©ege paralüfirt er in ben Rollen x y ben «$au$tfirom ber Batterie A , weil 
er ben 35raljt gerabe in entgegengefefcter öttebtung bureblauft, taburtb wirb ber 
$auptfhrom ber ©atterie aufgehoben , unb ber 3wcigfirom ber 9Iu«gfeicbung bat 
nicht« mehr ju paralpflrrn , wirb au* nidjt meljr paralt?firt unb feine ©irfung 
fommt ratur6 jur @rf(^einung , tan ber flnfer bc« 9)e(ai< fo lange angrjogen 
6leibt , ald von ber Station II. ein Strom bf rüber grfrnbet wirb. 

Ter Strom ber Station II. wirb ftd« bei m aUerbingl aua> i>alten, allein 
feine {Richtung fällt mit ber 9ft(btung bed 9lu«gleid>ung<^weigrl ber erftrn Station 
juifammen , unb oermag alfo ftd? mit ber ©irfung beffelben ju fummiren. Tir« 
ift ber Vorgang jur Chrflarung ber Wogliwfeit be« ©egenfVretben« bei ber ge» 
jek&neten (?inri*tung. ®intl unb befonber« SRebben. legerer in IDing- 
Irr'« 3ournal ©b. CXXXVIII. S. 28 unb 100, baten i$re bieder gehörigen 
(Erfahrungen na^er befcbrieBen j nur febjt biefen Unterfudjungen not^ Jene %tt)T» 
buc^prägnanj , bie man oon einem nat^gewiefenen 9{aturgefe(e forbert. 

TaS Icleqratbirrn ton einer Station ju gleicber 3rit na* jwei anberen, 
aber in berfelben SRtcbtung, ift wieber eine anbere 'Aufgabe, bie bereit! auch gelöft 
ifl, beren ©efebreibung wir aber biet übergeben unb nur auf tie Duelle oerweifen. 
m würbe biefer ©egenflanb oon Dr. Starf in ©ien abge^antelt, worüber man 
pol9te<hnifa)e« Sentralblatt 1856 S. 402 naa)|eb«n mag. 
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Da« Goppel fpre«en tewoty in einet , all au« na« entflegengefetter flRi«- 
tuug tat, wie gejagt, feine grofjen 6«irierio,frtten , unt ta* (Jini'Aalten trfl 
Miunglwiterftaiitfl Rh unt.taö Snftantbaltrn teffelten na« ben Variationen 
her «ströme in $eiug auf i^rr 3n tenfttät erfordert gtro§e Slufmerf famfrit , wo<u 
man oie(iei«t mrbj Qtit brauet all Our« tie $rocetnr gewonnen ift, trenn glei« 
eingeübte «Braftifer , wir © i n 1 1 unt «ntere , über Hefe 6«wierigfcüen lel«ter 
hinüber f ortiiur n , a(l tie Sporte glauben lagt. 

ölücf fi*tlidi t er Gintrirf ung ter atmofp&ärifAen (fleftrt- 
effat auf tie Leitung ter e(tftrif«en Telegraphen ift tcr Ärtifel 
©ewt tter, *t. III. 6. 592 ff. <u errgleiien. 

QBürttgung ter eleftrif«en Telegraphen. (El war ant 3. 8re» 
bruar 1837, alfl tal {Repräsentanten bau 8 oer {Bereinigten Staaten tie Qnu 
f«lie§ung fapte , oer (Staatlfecretär foUe fei in na«fler @i*ung über tie «atb* 
li«frit Oer Qrinfübrung oon Telegraphen 3?en«t erftatten. IDiefer SBcrid^t würbe 
im Derember 1837 rabin abgelegt, ta§ tie <?rri«tuag oon Telegraphenlinien 
Otm allgemeinen Qierfebr, to une tcr {Regierung oon glei« großem V ort beeile win 
rrerte. %n ftolge teffen würben weitere (Erörterungen angefirilt mit betontere 
au« genauere 9ia«ri«ten über tat 9forfe'f«e Softem eingebogen. Darauf 
ging im SRärj 1 843 eine QHU fcur« tett (fcongrep , worna« 30000 Dollars ju 
Verfugen im ©rofen mit tem Worfe'f«en Telegraphen bewilligt »tirte«. — 
1843 murte au« in 5>eutf«lant jum erften ttale beim (fitenbabntetrieb ein 
eleftrif«er Telegraph «ngewentet , ant jwar auf ter (Jifenbabn oon Ulatbrn *ur 
belgiftben ®ren<e. — Worte faßt tie «orjüge bei eleftrifwen Telegraphen, 
namentlich tri feinen, in folgente ffiorte jufammen: Qx ift ju leber 5eit , tu 
jeter ©tunte tefl JagcS unt ter VU&x brauchbar , tafl Qöctter fei »ie «I \v oU e ; 
er t heilt in berfelben 3eit mehr all bunten 9Wal to oiel öcaarichte n mit , all ter 
gerröbniute in tie Seme 3* i«engrbente ; er ift tooblfeiler brr;u?rcllen unt mit 
geringeren Äoften ju erhalten , unt fann jur »MtheÜung oon Wrwatna«ri«ten 
gegen ©ebühren oerwentet »erben , tie tie JUftcn oollfommen terfen , ja fogar 
eine Rütte abwerfen. 

$lle tiefe 3tar$üge fint enoieien ; fo ). ©. »ar ter @emapbor>Te(egr«pb 
oon i'onton na» $ort!mouth 72 englif«e SReilen in 3 fahren 323 Tage, aho 
beinahe 1 3apr bei ftbledjten Üöctter« wegen , mrtjt brauchbar , unt tie Regierung 
bejablte tafür iäbrlicb 34000 $1. <S.«2R. 3n ftranfreüb unifaßtm tie fammt' 
liehen älteren Telegraphenlinien 1474 engl. Steüen mit 519 Stationen, ireld)e 
ter »egierung über 1000000 ^ranfen foftrten. ^iefe Telegraphenlinien finb 
oon $ari0 na« dalaifl 152 engl. «Weilen, na» ®tra§burg 255, naw »Brefi 325, 
nas Toulon 317, na« *Ba$onne 425. — ®ere«net man na« ten in 91 ort* 
anurtfa aulgeführten cleftrifAen Telegraphen tie Jtofien für tiefelbe »Äultehnnng. 
fo frellen |1c fi« um Vt billiger Ijerauö. 

IDtefe unt antere U3orjüge haben bewirft , baf; gegenwärtig ein Telegrapben» 
n et oon Taufenten oon Steilen über tie <£rte fi« per breitet hat , unt ei tft tiefe 
Thntfa«e tie belle HBürtigung ter eleftrtf«en Telegrapben. 

eUerttir. JJie meißen te«nif«en SeitfAriften , befonter« tie deitf«rift 
tel Telegraphf«e«ein« , 5>ingler'i Journal unt ta« polj?te«n. Oentralblatt, 
liefern *8eri4>te über alle neuen hierher gehörigen Grftntungen. ferner i# }« 
empfehlen: Moigno traue de Ja lettgrapkie. — 8 «eilen, tcr eleftro * magne* 
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tifebe leTfortbl); «raunfÄtedg. — 4#rffl<|, $anbwi<b ber elerrrifa>rn XeTegra- 
pbir, ©ten. — 59 u r r 6 a u m ( Mf flfftto « magnrrtfcfee 5e legrabfjie. — ® er f r, 
ber praftifa)e Telegraf^. — ©alle, £arecbi«nmfl ber eleftrifdjen Seif« 
grapst f fc. «W. 

tränt (bon lellus, frbr), ein einfadje r Äörper, beffm Stellung in Söftem 
noa) mcoi uiii gehöriger ©ifpeTpeir erranni rroiürn irr. awnjirnw rrajnrr man neuer« 
Hngl bal *eßur gu ben WetaUen unb bringt el mit bem 3i«n, «ntimon u. f. ». 
in eine Gruppe, »eil et ff* frlbft bei $ober lemperatur noeb mit Sauerfroff ber- 
binbet, bal ffiaffer in ber Dtotbglufjbtfte , aber niä)t bei ©rgemrart *on fiarfrn 
Säuren, jerfe^t unb weil ff ine SJerblnbungen fld> als «Säuren t?rrbaftm. fcnbere 
»ieberunt, rric j. 9. SRr gnault *) , frctlrn ba« Xrllur gu ben «Hicbtnir rallen , irrt i 
ff in feinem djemifdjen 33erbalten gro§e tte^nlt$feit mit brm S$wefel nnb 
Selen *at. (Sbemtfrbel 3<in>m Te. «rqutalrnt : 801,76 (0 — 100) ober 
64,24 (H— 1). 

Da« Tellur fommt überhaupt nur fetten bor. Äan flnbet f# gebiegen, mei* 
frrn« aber in ©erbinbung mit anberen WetaUen (Öolb, Silber, 2Üi#mutb, 9(ei). 
Sie ^aupterje flnb : ©etptellur (TeUurgolb), 6*rif t er \ (XrUurfllbrrgolb (Ag Te 
-f- 2 Au Te), 1 eUurfllbrr, Tellurblri , 5 etrabpmit ( lr Uurrriemutb ) , Trllurglang 
(»Blätterrrg ). Der $auptfunbort ifl Siebenbürgen ; ober a uet? am flltai unb in 
SrafHirn fommrn Tellurerge öor. Äürglfa) ifl oll neuer ftunbort ber Jrllnrerje 
no* fcluoannaeountb in ©trgimm unb «Jumberlflnb bingugetrrten. Äaä) b. JtobeH •*) 
errennr man Die -leunrer^r leianer currp ivt -uercauen gegen <ctrirrieiiauir aiv 
t ur* bal »öt brobr . SRan begie§t tal grputoerte tfrg in einem gewöbnl tebr n Reo» 
genlglafe etwa 1 Qoü t)od> mit conce ntrirte r Srbwefelfäure unb erwärmt über ber 
SBetngrtfilainpe. ®let& bei ber erfien <ftnmirfung ber SC irme färbt ff* bie €aure 
rotb, bti ftärferem 9rbi|en aber «erfibvintet He ^arbe »irter. €ty man |ur 
rotten ^lAfffgfett ©affer, fo bitbet flA ein ftbirärjli* grauer 9Heberf(b(ag von Jel« 
lur, wÄ^renb bie glufjlgfeit farblo« wirb. $>rr «tagbögit ober ba« ^lattererj »erhält 
\\<b infofem anberl, als mon eine trübe bräunliche Bttfffgfett rrbalt, weltbe, nacb* 
bem man ffe einige Qtit rubig fte^en geladen bat, eine <©9ajintbfarbe jeigt. 3)ie 
€elenerje färben, ebenfo bebanbett, bie 6<brorfe!fiure niajt. — f rfi neuerbingl 
iü auf iBeranlaffung ton SDdblrr bal in Siebenbürgen mit ©Olbergen rdrblt* vor« 
fommrnb» Xrllur auf iSerorbnung ber öfterre tdjif^en Regierung bem 6tubium ber 
Qbemifer gugänglicber geworben. 

3n früherer $tit fannte man bie d?emtfdje ^atnr bt« debiegenreOnr nic^t; 
man nannte rl »urum paradoxum ober metalkim prohlemsticum. iit rrfle Unter» 
futbung fleQte WüOer ton Oteicbrnflein, ein öfierrfidjtftfoer 9ergbeamter 1782 an. 
Gr fttHtt bie eigent$umlia> SRatur bei StUitr Oft, ba er fanb, ba§ e# fleb anber« 
oerbielt wir ffiiÄmutb, unb Antimon, mit bem e« äupe rl icb »21ebnlid?feit ^at. €pi- 
trr (1798) betätigte Äiaprotb biefe fflabmebmungen unb ßerltel? bem neuen We- 
toll ben Warnen XeDur. 3)ie au4fu>t1ifl?fien Unrerfua)ungrn berbanfrn »it 
Srrjfliu«. 

Starb Oer^eliu« erhält man ba« Tellur an« bem Jellurrri«mutb, bal jieml id> 
häufig oorlOmmt unb au« 36 «ßroe. TfHur neben 60^roc. 5Bi«murb unb 4 *t*. 

- ■ • i " 

•) Coaw dementaire de Chimi«. Troi.ieme Edition, P.ri. 1801. T. 1. ptf. 141. 
n 3m, f. »Hfl. Cbrm. Ob. IUI. S. *84. 
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«gcbtrrfcl be fit fjt, trenn man taS <5tj mit tem gleiten @r »riefet fobienfaurem 9ta« 
tron unb Oel mengt unb bi« jum ©ei&glüfjcn erlji&t. ©8 bilben flcfa hierbei leU 
(uritatriuw unb S<bwefelnatrium, bie turd? ©ajfer ausgesogen werben, wäbrrnb 
niftaUiidjc« ©iSmutfj jurürfbleibt. Sefct man bie Söfung ber «uft auf, fo Reibet 
fi* ba« Xrliur ob. 

Star bat neuerbing« Sellur im ®ro§en bargefhllt au« ben «Siebenbürger 
©Olbergen *). 9ladj errfdj ie tenen me t? r ober weniger mi§glücften 93erfud>en , auf 
tr offnem 8ßrge turd) SdnucUeu mit fdjwarjem glup , ober fßottaftbe ober Sota 
unter 3ufcfc »on Gifen ober üBleiglätte ba« Tellur in grö§eren Wengen abjuföei* 
ten, bebiente ftdj göroe $ule&t ted 33erfabren« , u?cld>r« jur 'Äfjtntrung ber eblen 
SReialle mit Sdnrefeliäurc eingetragen ju werben pflegt. Sa« Material beßanb 
in oerbrnt «lättererj, tbeil« aU Äorn, tbeil« al« <Staub. Die mit brm $lätterer| 
augleid) auftretenben Mineralien flnb getoö&nli« Ouarj, Äalffpatb, Wanganfpaifc, 
(gcbircfcl unb ttrfeniffiet, ß-abler;, s Bournonit, 3inf unb ÖJanganblenbe, ©leiglanj, 
getiegen 'ilrfcnif unb anbere. Da« (Srj enthielt 5,6 bis 6 $roc. XeUur. dunäafi 
würben Die f eblen fauren Serbin Hingen turd? ©aljfäure entfernt , bann ba« Cfrj 
portion«weife in @wwefelfäure eingetragen , biefe nad> unb nad? biß tum Jted>cn 
er^i^t unb ramit fo lange fortgefahren, biß nur ©djroefrlfäurebämpfe entwid>en unb 
ber 3obenfa| eine gelblid? a>ei§e$arbe angenommen baue. Dir Waffe würbe bann 
mit faltfäurebaltigem ffiajfcr oerbünnt, um einerfeit« bie «ujlöfung be« jl<b au«, 
fdjeibenben Xellurorobe«, anbererfeit« bie gällung br« gelößen (©«Iber« ju bewirfen. 
$ie $Iufflgfeit würbe bann abgezogen unb barau« ba« XeUur turd; 3>nf gefallt, 
wäbrenb ber 33otema& auf @olb oerarbeitet würbe. 

£ u rd? ba« 3i nf ir ert en je t od? au« anbere SR et alle (Antimon , 9rfenif, 
Tupfer unb 3?lei) gefallt, tal?er ifl bie fwwrfuge Säure al« 5ällung«mittel »orju- 
juben. Da« turd) Irrere nietergrffMageuc ieüur würbe in einem Strome Don 
tr offnem ffiafferftoffga« au« einem $orgrUan f et i ff djen in einer ^orjellanröbre ter 
DefiiUation unterworfen. Buerft entwia) hierbei ffiaffer, bann ein graue« <5ub- 
(imat unb entlidj Jellurwafferftoff. Da« meifie Jcllur befanb fia) ;rrfa)mol}en 
im unterften Jtjnle ber fflofjre. — ftu« einem ((entner ber (frje würben 4 $fb. 
öxof? tcllur mit einem Xoftrnaufwanbe bon 40 %\. (5.-9W. gewonnen. »Hads biefer 
Wetb, ote wirb in JDejierreidj ba« Xellur im Tropen bargeßellt unb ben (Sbrmifcrn 
|um 6elbfrfofirnpreife überlaffen. 

Da« lellu r i fl jllberweijj, beriet einen fearfen Wetallglanj unb ifl feftr fpröbe, 
fo ba§ e« jld> leid? t puloern (äjjt. 3m feinjert^eilten 3 >' t^i n t e , befonber« au« 'Auf. 
lofungen abgefd)irben, befl^t ba« Sellur eine braune Öarbr. G« ftbmiljt in ber 
bunfeln ÜHotbglutfj, leidner al« Antimon, aber f«werer al« 9lei. 8eim (Srfalten 
nimmt e« ein fr9fiallinifd?e< Öefuge an, ba« befonber« am *8ru$ erfannt werben 
fann. Die Qrunbform ifl ein ffif?omboeber mit einem ©infel oon 86° 57'. 93er- 
flärf t man bie ^i^e, fo r crrl üd? t igt jtd> ba« Sellur. Die Defxillation gebt leidster 
Don Ratten, wenn man ba« Zellur in einer $orjrllanröfyre erbiet unb fortbauemb 
tr oefne« SBafferfioffga« tarüber leitet. $eim (Mn^en an ber £uft oerbrennt ba« 
Xellur mit blaulia^er glamme ju tetturi^ter Säure unb oerbreitet b^rbei einen 
figrntbümlifhen ©erud?, ber ftd? ferner <barafteriflren lägt. 2lnbere fe^n tiefen 
©eru^ auf (Re^nung te« 6elen, ba« bäufig mit bem lellur jufammen oorfommt. 

•) 3oumal f. praft. «bem. 8b. U. €. 163. , \ 
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Sa0 fprc. ©ewiebt if* fefrr brbeutenb = 6,26, woburdj ba« Tellur ff* qteicbfalTe ben 
eigentlichen SRetaUen nähert. Die t> le f t rtet t ä t leitet cö nur fcbiva cK (vi n i r U ur 0 a beb t n 
mit $BoUe gerieben unb einem mit «pa rje le f tr i ci t ä t gelabenen (SHottblattelef tremeter ge* 
nähert, bewirft eine Kbr geringe 2lnna frerung t er @l ort blatteten. X ureb Reiben mit 
6eibe wir© feine {idjtbare ffiirfung erteilt. 9la$ dantete«dji gebort ba« Jeliur §u ben 
biamagneti|d>en Äörpern. 3n eoncentrirter 6(bwefelfäure loft e* fty mit purpurroter 
fcarbe ; burro Gaffer wirb eS a uö ber fcöfung alt feinet $utoer niebergefdjlagen. Xurdj 
Salpeterfaure wirb e& ju teüuriger @aure orpbirt ; in Gblorroaffetfiojffäure ift e* niebt 
loel id>, wo&l aber in ÄönigSwajfer. ®egen ßblor, 3ob unb S9rom , fowie gegen 
bie 3HrtaUe uerbält ürb ba6 SeUur betn ©djwefel aljnlidj. 

2>a feftt, wie bereits angeführt, bad Sellur jußäng(td?er geworben ift, fo ließ 
©öbjer, in ber Erwartung bemfelben oieUeia)t eine ©erwenbung alt Arzneimittel 
}u oeriajaffen, bureb $aafe ©erfudje über bie pböflologifa>e SlMrfung be« SeUur 
auf ben lebenben Organt«mu« anfiellen *). *Bi« Jefct war barüber auper ©melin'l 
l<erfu4>en wenig befartnt. »Rur Gölreuter fufyrt an**), ba§ ba« Xellur in gewiffen 
Ißerbinbungen ein ßärfere« Qmeticum all ber tBrr$weinfiein fei. 

9Rit bem «Sauerftojf gebt ba« Jellur $roci QJetbinbungen ein: bie trUuriwte 
Säure, früher ieUurorpb genannt (TeO Ä ) unb bie Sellurfäure (TeO 1 ). jm waf« 
l'erfreien 3ufianbe erhält man bie erftere au« ber JJofung te« Tellur mit (Salpeter- 
fäure burd> freiwillige« «bfefcenlaifen in weipen frpftaüinifaVn Jtdrntrn , tie in 
(Sauren, Vmmoniaf unb in ben Üöfungen ber fotyenfaurrn Alfalien ferner, in be- 
nen oon JCalt- unb Patron bebrüt jetoeb leidu lcölidj fmt. <Sie befaen nacb 
ÄinAerlidj bie ivoim al« Cctaeber. ©rö§ere itrtjftaUe fonnte Oppenbeim na* ber 
oon Serfteliu« angegebenen SWetbobe, burdb derfefeung oon jweifad) G&lortellur mit 
wenig SBaffer, nidji erbaltcn. — Da bie telluriwte ©äure aud? in ©ajTcr [ebr 
ftbwet lö«itd> ift, fo rottet fte bat £atfmu«papier erfl na$ einiger 3nt ; au« bem» 
ielben drunbe nimmt man aum anfangt feinen ©efdjmact wabr; fpäter irr od» 
fdnnrrft fte unangenebm metaliifdj. <Sie ftfcmiljt leimt unb erftarrt frpfiaUinifd»; 
bei 3utritt ber ifuft uerflüdtfigt ff* ,1d) jwar, ober bod> oiel idjwerer al# ba« SRrtaÜ*. 
25urdj ffiaffcrtloffgae wirb pe nidjt rebucirt, \vof)l aber burtt) Äoble. SBetbfinnt 
man bie falpeterfaure 'Huflöfuna, mitffiafFer, io erbölt man waffcr^altige teUuriwte 
6äure f bie ni*t fritfalltnifw, aber Iritbter aufloelt* ift. 

9Wit brn ^afru bittet bie tellurt^te <Säure eine gro§e ?)inbc ton <£a[;m, bie 
meiftent in ber -öt^c fd>mel)en unb frpftaUinitcb erfiarren. -Tic QSerbinbungen mit 
ben falten finb im Gaffer (eia>t, bie mit ben (5rben unb Metallen entwrber gar 
niwt ober feb.r fdjwfr, ifbo<bgrö§tentbeiie in (SbiorwafTerftofffaure löeJid). 3fi fein 
gro§er H cbenobuK ber lederen 'Säure torbanben , fo wirb beim QJerbünnen mit 
©ajfer bif telluritbte 6äure auf ber Söfung niebergefmiagen. 

3)ie SeUuriäure (TeO<) würbe 1832 oon «erjeliu« entbeeft. <Sit bUbet ft4 
beim 2d»mcUcn oon telluriduer (säure mit 6aipeter ober wenn man in eine $6« 
Hing ber teliurimten 8äurc in Ae^fali (Sb,(orgad leitet, dine beffere Ausbeute er« 
bält man nacb Oppenbeim***), wenn man teüurige (Säure mit einem 91rqutralrnt 
(blorfaurem aTäü unb einem Aequioalent ÄalibPtrat ^ufamincnidjmtlit, tie Sofung 



•) »nnal. b. ^bem. u. $f>arm. 336. LXXXVI. ©. 208. 
-) ewwefgarr*« 3ourh. »b. LXII. 6. 21«. 
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mit öblorbonjum fällt unb Im trüurfauren *Bar5t burd} @rbtprfrffäure jftfffct. 
STurd) UmfrbftaUifirrn crbalt man bir SeHurfSure frei Mn Srirrcfrlfäurr. 35m 
Urft t er in Ä*ir cfrl) "äurc aufariöftrn Icllurfäurr fällt man burd? ^tlfo^ol bt rau«. — 
Sit IfUuriauif bilbct grojlr, färb l off Jtrbftallr , Mr 3 flrquiealrntr ©affrr enr« 
halten unb brm nionoclincn tapfrem ana/bören. 9Wf tftrn6 flnb ri 3willittgr unb 
cmi w!;ye icminpur uomorpu. ton einer nicpi |"vr poprn -irmprraiiJT prriirrcn 
flr einen ibeil br* JtrbM»«fM , aber niebt bir Tluflöaiidjfcit im ©affrr unb 
»äffrtigrmttirobof. XaSi entere tritt frfr bei flärferem (Jtbi^n ein, trebri flr ein« 
jwmrrantrngelbr »V^rbe annehmen. $>ann t ft bir lellurfäure aud? «nI6#licb in 
©affer, (SblonvaiTcrfiofffäii«, Safpeterfäure unb Aattybbrat. Sri brr ©(üb, b»$f 
pcrltert bir 5 r Uurfäurr @aurrfloff unb eeroanbeft fldj in trOuritbtr Säurt. Tic 
Icllun äurc röihct ;ir ar MI t'arf mu«papicr, fdjmccft jebod) nidjt lauer, fent rrn nur 
unangcnrbtu nirullticb. 9lui brr iröffrriaen ?öfung wirb tie Sellurfäure ntrbt burrb 
Säuren gcfaüt. ttit bin «afrn bittet bir Srilurfäurr rb>il« Iö#lt*e, t&ril« in» 
löaiitbc «al;r. 23 urrtj (frrbi&cn perl irren bir erfrerrn bir ?e«liü?Fr it. 9?rtm ®lüben 
»erbrn bir trllurfaurrn $al$r adb »brr braun unb qeben 6aurrftoff ab. — <?inr 
etarntbumlimr *«!lit von 3)oppr(faI$cn biltet flcbturdj 3ufftgung ton freier Jellurfäure 
|« bcniJ(iirjteReinifleTfd)roeTrnWttal(r(©ilbrro«jb, DurtffHbrrorsbul unb9(riorbb). 

(Sinr brittc IBribinbung btt Irllur mit Saurrfbff , ba# Murfubcrpb (TeO) 
ift j»or nimt bargefirtft, Jrbodj wirb bieGtiftenj brrfelbrn orTmut^rt, rorUf!d> Hne 
atalogr dblormfambuna, lri*t barftrürn lä&t. 

ieUunpaffrrfxoff (Te H) rntivitfrlt ffd> , trenn man eine Huflöfnng brr Jellur« 
alfalirn mit Säuren uerfrfct. 99 tfl rin farblofr« ©a« , ba$ unangrnrbm rira>r, 
Sadmufi rottet, com 3öaffer abjor btrt wirb unb angepmbet mit bläultd)er flamme 
ju SDaffer unb teliuriditcr Säure tierbrennt. Dir 9lujlofung trö Irllurwaffrrftoff* 
g«fr4 in Gaffer bcfl^t eine blafjrotbr ftarbe, gerfrftt ft* abrr frbr I riebt anberfcuft. 
*ea,en SRctaUorbbfaljt orrbält jia) ba« icUurroatTerfrofrqa« äf?n! id> mir bat @ä)n>f- 
fTtwaflerftpffgai. 

Reitet man über erbißtefl Xcllur ttoifiirf (S^Iorgal^ fa bilbrn fltb, jr naej^bent 
trftcrrl abrr lr^trrr fl im Urbrrfd)U§ u orfcantrn ift, rntwrbrr Xcüitrrbl orur (Te Cl) 
•brr Ir(iura>lorib (Ted»). Urftrrr« bilbrt eine fdjtrarjr, nid?r trbftallinifä>r »äff t, 
bir au0 brr £uft 8rrud)tigfrit aufnimmt. 5)urcb ©affrr wirb bat d blorür in trf - 
luriebtc Säure )rrfr|t # wobri jtdj auo> mrtallifajr« Irllur abfo)rtbrt. Da0 Qbjortb 
iüjreip, frbiiaUinitdiunb fdmtrljbar; rdjirbt au« btrftift glrirbfallf $rud>tigrrit an. 
$>ura> ffiaffrr wirb r« in trUurtd>tr ®4urr jrrfrfct. Wh brm ©d>mrfrl fhrb j»H 
%}ci biubuu^e n br« I cüur brfannt , bir brn ^aurrflofforrbinbungm rntfprtfbrn. 
Olu(b finb frbMinifd)r £opprtt<rrtinbungrn oon 3»wifa4fdjirrfr[trllur mit Sebire- 
frlalfalirn bargrftrllt. — ^Brrbinbungrn brt Scliur mit Wrtaürn f!nb »on *rqr» 
Ii u« tbethreife burd» 3ufammmfd>mrljrn in brjtimmtrn Proportionen , tb;H(mrife 
turd) J cLluriPofTerfiort rrbaltrn warben. 

tte tellurfaurrn Sal^e bura> ©lübrn in telluricbtfaure ®aljr brrnanbelt 
irr rbr n, fo i\i Djö iürrb alten beiber Mr brm Üötbrobr baffelbe. Sie merbrn in brr 
innern ftlammr auf Äotjlr frb^r leimt rebneirt; ba« »rtad nrrfKW^igt fta> unb be» 
fo>iägt bir Äoblr mit rinrm wrigrn 9laud) üon trüurimtrr 6aurr. Dirfr örrfdjwin- 
brt luxd) bir ffirbuctiontjlämmr mit rinrm blau grünen Sdjrtn unb untrrfvribet fid) 
baturd? oon brm 9rfd>fagr brr an ttmanidjtrn Säurr, brr bir Stamme nur Hiulift) 
färbt, ©ei brr Prüfung auf naffrm ffiegr lagen jty lk ttümi^t\(uam^tlt\äft 
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oo« Um trllurfaumt 6aljfn unterfArtben. <5rbt$t man He karten mit atjTorrcaf. 

irrftcff fäure , fo c niirirf cl t ff 6 Wox ; oertünnt man bie farbiofe Mfung mit ©afirr, 
fo werten tie teHurfanrrn 6o nidu vir bte trUitriAtfaurrn £al;r gefällt. €d>roe« 
feiwajfe rftaft bewirft in 1 e r faare n Ml u fl e fu n 4 Der teilurimtfaurrn @al*r fofart einen 
br-iunen Kietxrfftfag oon 6<bwffelteUur; tue* $d)wrfeiammonium entftrpt gleiA- 
fall« ein brauner »JheterfMag, ter aber in einem UrberfauB tr« *aUung«mitteI« 
mirter auftötiu* ift. Die teUuriftte (Saure orrbält T id> a(fe tem 3irott*plrui abn. 
Ii*, ro* ift an eine $erwe4»eluna, better niebt Indu ut teufen, ta ft* beibt gegen 
eine Oolbauftofung gang oerfdueten oerbalten. ©. <B. 

icmpr r« tut eine« .Körper« nennen wir feinen ietetmaligen ©ärmejurtanb 
mit iHürf riebt auf fernen 3ntrnfität ober aueb tir Qröie feiner (Erwärmung. £>a« 
Snitiuuwnt, mit beffen $ülfe tiefe «efttiumung gefmiebt, ift ta« Sbrrmometei 
(f. *rt. ibermometer). ©ir baben bicr nur eine «Reibe oon «Ärtrfrht ;u 
ne»nen f in »elAen über betonter« »tätige oter intrreffante fcäUe bepglh* be* 
Temperatur ta« CMortrrlidjr |U fiuten ift. 

3unätbft ift auf ten Mlrt. OB arme <u eerweifen. Urber tie Ifmterntur 
ber'Xtmofpbarc enthalten ta« OTdibiae tie "Ürtifel : £ I i m a («t. I V. 26 1 ) 
unt 3f otbe r nie n ($t. IV. $, UO); im Ickten 'Ärtifrl ie. 161) fitrbrt ficto 
aueb ta« auf tie Abnahme ter innpnoinr cor Vuft mit tu neb' 
mrnter $6be Sejüglitbe, »reruber übertie« im tri fltmoipbarc ©t. I. 
e. 4*0 gehantelt ift. lieber tie Temperatur ter frrtobrrf la ttje bieten 
tie »JUtifel Jtlima unt 3fa<bermrn rbenfall« ta« Grforterliwe; im MUt. 
& rte ift (©t. IU 6. • 14 ff.) über tie Temperatur ter ©rtrinte unt 
teS 'IV ff reö grbantelt. Standet mit tet Semprratur in ©ejirpung Steinte 
enthalten tie MUiifct : fliegen. tDinte, s )l c b e I , SKrrr U.a. 

ttBea/n ter ÜBeteutung tei % St griffe « Temperatur in ter Mlf uftif oermetfen 
vir auf *flrt. icn. Jp . 9. 

«ijolmm nennt Owen ein neue« »etaü*. teffen Orpt, tte Ib.alerte. er 1852 
in einen neuen grunlitben unt te«halb Übalit (oon 9uU»; grünen) ge- 

nannten Mineral. wdae« im Xrapp-SRantrlftein in ter «äbf tri ©awt«m flirret 
an ter $1 ort f üfte t e « oberen 6ee'« in tRoroamrrifa vor f emm t , <u 1 0 bi# I '2 tyrec. 
gefunten baben will*). !Ta« üMetall Mbft bat Owen niebt targeftrllt. fontern nur 
tie ib^rrtr ; bo<b ift tie irMwreibung ter Operationen, tureb loclmc er tieie tfrte 
in rbemiid) reine» Buftante erbalten baben will, ubr unftar. Xcebalb begnügen 
vir un« mit tiefer einfadien 9iott}, |uma( feittem oon tiefem neuen .Körper nie 
wieter tie «ete gewefen ift. ©. 

Kt)*u bet§t ter befannte atmofpbäritd)r iNieterteblnq, weldter fld» namentliA 
im 6ommer an Per Oberflad»e te« *»otent\ oor.ügliw an »Dftanun lrabren^ tet 
ttaat in ©rftalt oon Jroufrn trigt. «Ue^rfebeinungen tr« J bau« ftnt .uafi Oon 
©el(«**) ooUftäntig erflärt motten, ©ei rubigen unt bfitfrenWadnenerfälten 



•) Sil lim. tmem. J*urn. [2] Vol. XIII. p*a. 4M. Srurn. f. praft. «hm. Ct. LVI. 

**) An fMj on Orw lod H'-Tcr.il nppc;ir;mf o« ronnrrtnl with il hj Will, f.hnr. WrlU. 

%tt. o4N. Lowd. f8«8. ffi. <S. ©fH« ©rrfiieb über fern Jbau unf einige tamit oeebuntene 
(Srfmftnunaen, überf. von 3. €. ♦ornee. 3ana> IUI. Juuro. de T. LXXX. 0. 80. 
fft. MS. «1. S30. 
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alle auf ber Qrrboberfla<$e jerftreuten Jtdr^rr burd? t^rc 9lu«ftraljlung gegen ben 
limine f ; tiefe Qlbfüblung ifl aber ungleid? , weil jlr pon beut ©ärmrauftfrrab* 
lungftoermögen ber oerfdjiebenen .Körper, bort ibrem ©ärmeleitungd&ermögrn unb 
ibrem ^crbältnip ju benartbarten ©egenflänben abfangt. 5|t nun tie Suft mit 
©afterbampfe gefdnoängert, fo wirb tiefer an beseitigen ©egenjtanben, welAe eine 
geringere Temperatur befifcen, ald Die Per »uft , in ©eftali ton ©affertropfen fid» 
nieberfcblagen , unb jwar um fo fiärfer , je grofkr jene Tcmperaturbifferenj HL 
Um bie Grföeinungen bei Tbau* im 9in;e(nen erflären gu fönnen, genügt efl, alle 
biejenigen Umfiänbe aufjufueben, welcbe bie <Srfältung ber Körper unb tie nächt- 
liche 2lu<f}ra$lung mobiffetren fönnen. Um ben »tnfhip ber Sage auf bie näcbt* 
liebe 2lbfü$lung rennen ;u lernen, nebmen wir an, ba§ wir mitten in einer wetten 
«bene eine 9lrt 3clt au« leisten ©anben ober öiaf>men, Jebe eine Toife im ©epiert 
$altcnb, errietet Ratten ; biefe ©anbe fönnen |. ©. mit Seinwanb ober autb mit 
Rapier überjogen fein, unb Pier pertical gefteüt fein , wabrent bie fünfte in bori* 
jontaler Sage al« 2>ecfe bient. (Jin in bie Sfitte be« 3elte« auf ben »oben geflell. 
ter Körper wirb nad) allen Seiten ©arme QuCftra blcn ; aber biefe ©ärmefrrablen 
werben ton ben ©änben aufgefangen unb auf ben Körper guriiefgeworfen. ßr 
wirb taber nur (cbj langfam erfalten. Stimmt man ben obern £BerfÜblag binweg, 
fo wiro ber Jtörper bie $u*fl<bt na# bem 3*nitb baben : er wirb gegen ben Gim- 
mel au«frrablen, unb feine Qlbfu&lung wirb toiel f^neller erfolgen. Stimmt man 
nod> eine ber @eitenwänbe binmeg, fo ifl ber Jtörper nodj einem grofen Tbftl te# 
Rimmels au«gefe$t, unb feine 9lbfüblung erfolgt noä) f(bneüer; je mebr man ihn 
entblöpt, brfio frbneder wirb er and? erfalten. Stauern, ®ebäutr, ©autne, «$ngcl 
baben nun auf bie midultcbc *flu6frrablung einen abnlidjcn <5influ§ wie in rem 
eben angeführten Salle bie 53erfdjläge. 9?an mu§ alfo bie Sage eine« Körper« gegen 
feine Umgebungen berürf fiebrigen, wenn man im Q3orau0 beurteilen will, ob ber« 
felbe mebr ober weniger erfalten wirb, al« wenn er fi<b in irgenb einer anbern Sage 
befänte. Aber aueb bie natürltäV «efebaffenbeit ber Äorper ifl i?en 9influ§. Die 
Oberfla^en, wel<be ein gro&e« >.Ru«ftTablung«oeTmögen baben , erfalten raföer al* 
anbere; aueb bie Dldjte ber Äörper, ibr 2eitung«oerm6gen unb bie Neigung ibreT 
Oberfläeben ftnb Umfiänbe, irel cbe tic Sin eilig! fit ber ftbfüblung mobifiriren. 5>ie 
^Bewegung ber Suft ifl ein «§interni§ ber TbaubUbung, weil bie Suft, wenn fte fieb 
raf<b an ben (Segenfianben ber (foboberflarbe erneuert, biefen einen Tbeil ber burdb 
bie »2lu0frrablung oerlorenen ©arme jurüefgibt. T>aper ifl auch bei einem heftigen 
©inbc bie Temperatur allcT Jtörper merflidj biefelbe, wie bie Temperatur berSnfr. 
»ei bebeeftem Gimmel wirft ba« ®eroölf abnlicb wie in bem oben angeführten »et» 
fpiele ber QSerfajlag, e« blnbert bie freie 9u«frra$lung ter Äörper nad) bem Gim- 
mel. SRan bat längft fd)on bemerft, baf» bebetfte JWacbte ftctff minber falt al0 beiiere 
flnb. ©ilfon fanb, bap ein Ibermometer irelcbef träbrenb einer abwetbl'elnb 
beitern unb wolfigen Vlatit ber freien Suft audgefe^t \\X ftcb ftctö erbebt, wenn tie 
Suft ftcb berbunfelt, unb fällt, wenn bie ©offen neb jerfrreuen. Stebel baben einen 
no<b Piel merf lieberen <5influ§ , al0 bie ©olfen , weil bie audfirablenbe ©arme, 
wel^e bei gewöbnlieher Temperatur oon ben Körpern au«geb^ *lne nid^t »pllig 
bure^fiebtige Suft nidjt ju burtbbringen öermag. 

S^atb ber angegebenen Crflärung entfielt alfo ber Tpau an ber Oberflacbe ter 
Äörper, bie bureb Qlu^firablung unter tie Temperatur ber umgebenben Suft erfaltet 
finb. ©erflen unt Dufap behaupteten, ber Tfcau fieige Pielme^r in bie 

■ 
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Qbtft ♦). ^Hrrfur fteint auf ten frfren 9litMicf fofgenbe ©eobaebtung \i\ fpreejjen. €efct 
man rtne <&fa«glo<fr auf ten SBoten, fo betbauet Mcfclbe an ibrer inneren ©antung oft 
fo flarf, tac ta« ©affcr in Sropfen berablauft. $1e Un'adje ter (SrfAfinung ift 
aber tie, ta§ tie ©locfe fcurd? ©trablung fcbr ftbnell rrfaltrt, unt tar)er ten fort' 
irährc nt öom $8oben auffteigentcn ©affertampf bei ter 5»erübrung foglricb con« 
tenflrt. 2>er 9?oten felbft fann na* tem 93orbergr$enten um fo weniger erf alten, 
ta tie ®lotfe feine $u«flrablung eerbintert. 

3ur Wrffung ter Wenge te« Staue« betient man f!d} ter S^aumeffer 
ober 3) to fomf tt t (f. b. $rt.). 

Der $bau jeigt ftd» in größerer Wenge nur in beitrren wintfHUen färbten. 
Diefe 3?ebauptung bat fcbon Wriftotclc«**) aufgehellt; tagegen glaubte Wu • 
f d? r n 6 t o e f ***), laft ftdj in «Foliant ter Jbau t>ort,üglid) tann biltr, wenn ein 
niebriger ffltbtl ten «Boten betetfe, jetodj ter 3ufa$# t>a# alle .Körper obne Unter» 
Übieb bfffttdjtrt werten, jeigt, ta§ tie IjieT entjtantenen Kröpfen »om 9iebel &rr» 
rühren. »Allen Erfahrungen ton ©eil« juwtter brbauptet OJrieur, ta§ flet* 
ein frffArr ©int ein ©rforternif ter $b>ubiltung fei; nur jmreilcn febrint ein 
icbir-adicr ?uft;ug tie SPiltung te« Jbaue« *u begünftigen. ©rnn ter Gimmel bc- 
wölft tf! unt fein ©int rort)t. eter ter Gimmel beim ©inte beiter iji, tann jei» 
gen ftd? nur einige Spuren ton Jbau, nie aber bei trübem unt wintigem ©etter. 
6rlbft wenn fidj bei bfiterem Gimmel fdion Jbau nietergrfdilagrn batte, fo wr» 
fcbwinbei tiefer in furjer 3«t »«in wintige«, tTÜbr« ©etter folgt, wa« auw be» 
reit! © i l f o n beim ffieif beobawtet ^otte. ©enn tagegen beitere« ( wintftille« 
©etter tem trüben folgt, tann fAlagt fld» ter 5bau ungewöbnli* rriAlicb nie» 
tfr. — $er $bau fAlagt ff* *or$ug«wrife an frriftebenten Jtörprrn nieter, tenr n 
ein brträe&tliAe« ffiärmeau«frrablung«cermögen iiifcnwit. Unter fonfl glrid'en 
Umffänten fAlägt fiA taber terltjauauf orrfAierenen Äorpernin febr oerfAietrnrr 
Wenge nieter. »Auf 33flan{rn ifl er weit reidjlid'er, nlö auf tem feffen (Jrtboten; 
Io<frrfT JtieÄboten wirt feutbter, all feftgetretene« ^rtreidj ; ©lafl trirt weit leid » 
ter befeud»tet, al« tie WetaUe, wie tiefe« bereit« Wufdienbroef bemerft unt 
Oufaij betätigt batte. (5* gefdjiebt wobl, ta§ afrfiätÜA befeuAtete Wrtatle in 
Sagen trorfen werten, wo antere Äörprr $bau aufnebmen. Diefe Stagbeit ter 
Weralle, nieterjuf^Iagen , wirt fogor antern Körpern mitgetbeilt, wenn 

tiefe auf jene gelegt werten ; ein Stücf ©olle auf einem SRetaflfpiegrl liegent, 
wirb weit weniger feut^t, al« auf einem <Btürf ®la«. ©enn aber tie «Stelle tr* 
SRrtaQI auf tem 99oben, betonter« auf Wafen, öfter« geweebfelt wirt, fo fAIÄgtfid' 
ter Sbau lei^t nieter. tiefer ©iterftant, weldjfn tt'e Wetalie lern SNieterfcMaiic 
entgegen ;ufe^en fdjeinen, ift nidjt bei allen gleid) gro^: fo werten Watina, (Fifer, 
6tabl. QM WtH früf)er betbaut, al« @olt, (Silber, Äupfer unt 3inn. Wanfönme 
allerting« auf ten erflen «nblicf oermutben ; taf? tie SWetalle eine ungteiAe Ar« 
miidje 5In Hebung jurnffiaffertampfebatten, wie tiefe« fr üb eT le 8R oü unt (Sauf- 
fure geglaubt batten ; aber ©eil« überzeugte ff(h tureb tirecte Ißerfuebe mit 
Wetallplatten, wrle^e er tem ©affertampfe auife^te, ta§ tiefe« nitbt ter gall fei. 



*) Diaserl. Boris decidui error«m antiqaum pi fulgarero per obs. et exp. nosa excu- 
lieos. Francof. 1733. Mem. de Puris 1736. p. 352. 
••) Meteorol. L. I. Cap. X. De rauodo C II. 
Introductio T. II. p. 2344. 
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(59 gebt biefel ou$ barau« ^rrüor, ba§ fdfr^ ber mcäwnifcie 3uftanb her Äörper 

birrbri eine bebeutenbe «oüe foielt. So werben $oljfoäne weit ltid>ter ff u*t, o(0 

gibt bier fett fcu«fwlag. 

keltere ^bsflfer glaubten, tag ber Ibau ftcb eorjüglid? am Äbenb unb am 
borgen bilte; tic ^erfuefcf Mn ffiell« {eigen, tag tiefe« nidjt richtig (ct. 3u 
welcher Stunbe ber Lacht auch ein Jtörper ins ftreie gebraut Kerben möge , jiet# 
fcblägt ff d> auf ibm i bau nieber, ja e6 fcheint, alfl ob bie Wroge bei >J1 ieterfdjlage" na* 
OTitternacbt no<b grögrr fei, als tor biefer 3ett. 9ln befwatteien Orten febetnt er 
ftd) id?on am «aebmittage ju bilben, wenn bie ©arme ber Suffc anfängt ju ftnfcn ; 
wenigftcnö fanb © e 1 1 0 , t ag ta« Grad idjc n einige Stunben vor bem Untergange 
ber Sonne feutbt war, obgleich noch feine Kröpfen auf (einfetten gu bewerfen roa« 
rrn. — bliebt allenthalben auf ber (Jrbr bilbet ftcb ber i bau in gleicher Wenge*). 
'Jini bäufigften finbet man t bn in ben Jtüflengegenten warmer JJlimate. 3u Arabien 
(offenbar Jtüjie) ifr ber 3 bau fo reichlich, bag bie .Kleiber ber ÜHeifenben baten 
burdjnägt werben ; ebrnfo faüt in Suafim am rotbrn Wttxt in jetet iJiad?t oiet 
Jijau ; bei ior am Golf ton Suej ifi ber lehmige ©oben 00m gefallenen 5 bau 
in ben SÄorgenfiunben gan* fölupfrig, unb in ftlrranbrien »erben tie Gleitet unt 
^erraffen fo nag, al« ob e« geregnet ffäüt. 9bm fo bäufig ifl berfelbe am perff. 
f(ben fReerbufen, in Gbili, unb tic Seiner erfennen tie flnnaberung an bie .Ruße 
Goromanbel Nturcb, tag fleh Ibau nieterfwlägt (Dagegen frblt ber Jbau faß 
gänjlicb auf wafferlofen (Sbeuen im 3nnern ber kontinente . fo in iBraülirn in ten 
$rotin{en $abia, ®ojjaj. {ßernambuto unb Grara; oon ten Q?ergen ©ilanß unt 
3Ra{anberan6 biß ;um perffi'wrn SReerbufrn unb oon ben Gegenben an ben Wpen* 
fem $an mit Urmia bis Äafwmir <rigt fld> im Sommer (eine Spur oon Ibau , 
auf bem ©ege ton fllrppo na* Orfab fanb » u f i n g b a m <? nte SRai unt Anfang 
3uniu« feinen Sfjau. (Sbentie« gilt ton ter ©üfle jJlubien« unt ter Samara ; 
fo wie man aber bie fRfye bei See« Sfrbab erreicht , (0 werten tie Jtleiber gan; 
turebnägt. ßinen folgen Ginflug ton »-Binncnwajfern erfrnnt man auch in antern 
Gegenten, fo tr)aut e* felbfl in Berßen in ber 9iäbc feuebter Lieferungen 
T'ctjr (dMrad), eben fo in ben (Sbenen roeftlteb vom Gupbrat am $luffe felbfi, 
in 'Aegypten am 92ile. 3u ben weltlichen ©rgenben ^eniiftltanieni tbaut 
e« in ber ÜRfibe t n Seen febr flarf. dagegen jeigt ßa ter 5bau auf ben 
Äorallen • 3nfeln ber Sütfee feiten ober gar nidjt, unb aud) auf bem Oeeane 
roirt wegen ter gro§en SBannecapaeitat be« ©afferö unb ber mebr gleid»förmigeii 
Temperatur be* Weere« nur feiten eine größere Wenge t«n Xfaii flebilbet. 

-Sl e II 0 n 1 ** ) bat in neuerer 3ett bie 20e Ud'fcbe autfcrorie geprüft unt bie« 
frlbe im UBefentlitben riotig befunten. Ter übau ift bte^olge einer unmittelbaren 
Gonbenfatiou bed in ber 'Ütmofpbäre entbaltenen ©affertamofe« an ben tureb freit 
Strablung rrfätteten lbeil*en ter Jtörper an brr (ntobeerlacbe. £ternacb gebt 
, ter J^aubiltung fiet« eine 9lbfüblung ber Körper, an welken er fl(b bilbet. tor. 
au«, fo tag tann ter in ber umgebenten wärmeren Siuft entbaltene ©afferbampf 
t iir* «eru^rung mit ber f älteren ftlärtc ber betreffenben Körper auf tiefe nieber. 



*) Äim^, ^tbrbueb ter »eteorologte. 3$. I. 6. 355. 

**) Compt. rend. XXIV p. 531. 611 ; XXV p 499; Ana. d« Cbtn. rt Phvs «rir.lll. 
T. XXI. p. 145 ; XXII. p. 129. 467; $ogg. Vinn. 9t. LXX1. €.416; 9t. LXXI1I. 6.467. 
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getyfagen rrirb. $tr 3b/an fdüt bajfr im frrrngen Ginne aud? nidjt nieber, 
nnb r b rn fo wenig fteigt tr rfelbc auf. 9la$ © f I l « un t © i ! f o n fänn bf e 
Irmprratur an trr CbrrrldaV eine« .Körperfl unter t rn günftigfien Umfiäntrn bis 
;u 8° otcr 10° unter bie Temperatur Per fiuft ffnfen. SR e 11 o n i fanb aber nte 
aTÖf ere icrrrperatuTbifferenjen als etwa 1 6t« 2° nnb fd)retbt Jene größeren ffiertfce 
bemUmftanb ju, baf? bie 5b>rmometer in fefcr ungleicher $öb> über bem S»oben an- 
gebraut worbrn waren. SMefe Semperaturtifferenj rrf<^dnt nad? W e 1 1 o n i , ber 
flcto tabri auf Scobadjtungen ppn @ c o r r 8 b jj *inb 5) a r r b in toben nörMi&en 
«reiten früfcte, unabhängig ton ber eia,cn tt; ümlicbr n Temperatur ber au«ftrar/fenben 
Jterper unb ber umgebenben Suft. -Dir W übt un g wirft aber feb. r begünfligt bur$ 
eint jtrifdjf n fraufen füllen rubig terbarrent e 8uftfä)id)i. £ieS ergab fld) an 5 be r- 
mometern, welä)e ungleid) tiefet mit ©olle umwicfelt waren. 3e locferer bie Um* 
witftlung war, beflo f^neüer erfolgte bie 9tbfublung, inbem bie jwifdjen ben ©oll- 
froefen lirgenbe, erfältete Suftfä)iibt einen weiter erfaltenben <5inf!u§ übt. fl? e II 0 n t 
fAlieft nun tferau« auf bie ö$nlia>n SJer&altniffr ber biAten Vegetation am «Tb- 
beben, bie gar feiner fo großen Temperaturtifferen§ bejüglitp Per umgebenben Snft 
beburfm, um ben ©ättigung«jufranb ber Iefcteren fcerbeijufübren unb bamit eine 
Jgaubitbung | U bewirf en. 

^rjrtlbarkr tt ift bie allgemeine (Jigcnfdjaft ber ÄJrper, na* wefu>r jeter 
t er felben , v on meiner fflröpe unb naiürUcfcen 5MebafFrnbrit er aud) fein mag , in 
I teile fertigt ju werten permag, bie fidj pon einanber unb oon bem (San jen nur in 
*ejug auf ®rö§e unterföeiben. 3n legier i»f§iebung unteTfmribet fUb bie (media- 
nifdje) Tbeilbarfcit oon ber (d}emtf(ben)3er(egbarfett. nad) weiter le^temi bie m» 
fammengef^ten «Stoffe in Jbetle geitfcirten werben fdnnen, wdwr fowoöj unter fid? 
al« oom (Sangen ibrrr 9catur nad? unteridjirbm mit 3n ber 'Hnwentung fbtbet 
bie 1 beilbar fc it eine {Begrenzung an ber ®egrra$tpeit ber Sinne be<f »IN cm eben, 
wela)e ba« 'Ütljuflrine nidjt mebr rrab^nnrbmru Fernlägen. 9U6 «etfpiele auper« 
ort rnt lieb Meiner 3rrtbrilung fübrt man bir ßarfriemenben Jtorper an, weiche burd 
feine SbeUaV« bie «Rafe afficiren, bie bepnbami «etaUe, bie leudttenben unb far» 
benben 6toffe. 2lu« einem ®ran GWb'fwlagrn bie ©olbarbeiter tBlaticpen w* 
3« Duabratjoil Oberflädje j bie 2>rabt$irf?er oergolben eine nlbeme «Stange oon 
22 3oU ^ängr unb 1'/« Sinie ^iefe mit einer Un$e ®olbe« unb Rieben fie bann 
|u einem trabte aus , ber 97 franjöft fror SNeilen lang ifr ; wüb er nod) bagu plan 
gebru(ft, fo erlangt er gar eine Sänge om 110 Weilen, unb ift bod) allentpalben 
äbergolbet, aber mit $(ätta)en, bereit T>\dt fo gering ift, ba§ nad) IMarf 's $e* 
rrftnung 14 «Willionen erfl bie Ditf r eine« 3 ollS geben , wäbrenb eben fo oiele 
«latter gemeinen JDrurfpapier« »/* englifo>e ffleilen einnebmen. «Utin lapt ftcb 
cur* ein eigene« oon ffioliafton angegebene« a?erfabnn $ u Draljt oon Vsoooo 
3o(l riefe ausgeben, ben man bureb dMupen flwtbar mawen fann. Um einen fol» 
wen Drabt §u er ballen . giept man um einen tiefen $(aiinbratyt einen Gelinter pm 
Silber, ben man ju einem bünnen I vabi aufl;iebt , worauf man ba« «Bilber bureb 
€afpeterfäure aufIBji. «5in fleine« Stürf SRpfwu« erfüllt ein grofe« 3imntrr mit 
fernem @erud>e, obnr baf bie perflütbtlgten Ifjfilc burd)« ©nrirfrt erfannt werten 
fonnrn. ©an nimmt an, ba§ ein ©ran 320 Ouabrillionen Sbe iie gebe , beren 
ieber ben ®erua>«f!nn ju afflciren permag. Wit ^poSpbor fann man eine Wenge 
leuc^tenber ©uepftaben an eine fikinb ft^reibtn, o^ne ib^n merflld) absurtibe«. (Sin 
«ranftarmtn färbt 20$funb ©affer merfli^ rot$ unb lebt« aU rot^ bemrrfoare 
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1 teil Arn bat nur bie ©röpe i'on *, 30000000 3oU. Üöroenboef ;äb!te in einem 
Jropfen Stoff jifdjmiicb oon ber ©röpe etneö Saubforn<? 2 URillionen ibierdien. 
»IM an fennt mifroffopiffbc Ibierc, beren Qku ^iemlifb ^ufaiiintrnqf fr^t iji, tic ali'o 
amt Oraane ^ibcn, oon beren .Rlcinfjett wir und fdjon feine anfcbaulidje 33or|leI* 
Inno, uicbr bilten tonnen. Uno biefe Dra,anc befielen wieber aud noefc Heineren 
Jbcild)en. 

'21 ud) manebe 'Urottntc be8 menffblifben Äunflflcipefl befunden bie au§eror* 
tentlid; weit grbenbe $ bcillurfeit ter ÜJtateric. So mit rrjätjlt, bafj man in 
Wandjefier auö einem 'Hfunb ^aumiroUe einen Baten oon 170 englifdjen (34 
beutftben) teilen Kältgc fpann, unb »Jteoen toll ®en>ebc oerferttgt baben , welche 
05530 »JHafdien im {Hotline einet) 0uatrat$olle3 entbleiten*), 'flnbere ÜBeifpiele 
bieten in bufer fBtyiffyung nodj mcbj**). 

DbaUidi nun sie wirflicbe ^ijcilbarfc tt ber 2Jtaterie weit tie ©renjen ftnnlidjer 
SBabrnebmuna, übenVbreitet, mit aueb tat* ©cfdiäft bcö J Ijeilenij in ©ebanfen ebne 
(Sube forti]e|"e|jt werten rann, fo barf man tod) nifbt bebautucn, tap ber ©ebanfe 
einer unenblicben iljrilbarfctt beut fZBefen ber Materie enti'prrdJcnb fei. !£ie|"c un« 
tu »liebe Xbrtlbarfrtt erfdieint elvi alä ein miipijjcö ©etanfenfptel, tat? auf bie SWa« 
terie, auf bat? tfteale im jHaume nuralG eine Stetion übertrafen werben barf. @. b. 
flrt. Ü» a t e x i t. 

Sbrobolit. 3J«an betieutft* 
brffelben oortuadweifr <u geobati« 
fd>en v Dfe|Tuugen, bann aud) ;u 
aftronomiicbeii 2)<effuna,en unb uiebt 
feiten oud^ \u a,twiffen optittben 
Unieruid'un^en. iVou ftebt in ue» 
beufiebenber 8'iflur bie brei fiarfen 
tVupfebrauben K, k', K" eineöbrci« 
armigen fiufrjefteUe', beffen '21rme 
an ibjen Cf nbcn , ioo ftc bie Bup« 
ftyraubrn aufnehmen, in $wei Ibeile 
gefpalten flnr . unb biefe ibeile 
fonnen turd> eigene Seitcnfcbrau« 
ben k, k*. k" einanber genähert 
werben, um jetr ©anfuna, ber gu§« 
fd'raubrn ;n oerbinbem. £ie|'e 
legten Sdjrauben laufen an ibren 
unteren (Jnten in eine feniftbe 
Stabliyi&e aue\ bie in einer äbn« 
lieben foniffben Vertiefung einer 
ftarfen »Ketallfcbeibe y, y, y" ftd) 
betregt, weldjc Sebciben an ibrer 
untern Seite mit anbern brei für« 
$cn. foniffben Stablfpi&en eerfeljen 
ftnb, womit flc fefi unb unoerrütf' 



*) Traatact. of t he Soc. of nrts. London 1806. 
. *j SBcrgl. fßpp t, Maturiere ©. IX 
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bar auf brat 5Jeobad)tung«rifd)e P aufliegen. Tin brr untern (Seite tiefer trei Tlrme 
tf S $u§gefred« ift tie metallene @pange aFc angefdjraubt. 9tuf tiefer Spange 
flebtbie eigentlicbe ocrticale £re$ungöare FE be« S^cotolüm , bie ftdj in bem 
boblcn Gblinber Q Q frei bewegt, unt an beren oberen fcnbe ber ^orijontalfreiö 
R R' fenfredjt auf jene Tire befeftigt ift. Diefer J^orijontalfretö ift entweber ein 
«infamer Ärei«, über beffen Gbenc eine in tem SWittelpunft bcffelbcn , unter E, an 
bie Tl rr P E iefefügte Tl Unta t c, bie an i brem antern (5 n 1 r mit einem iBernier ber« 
leben ift, auf unb ab läuft, ober er bejter)t, wie bei bem OTulttplicattonöfreife (f. Tlrt. 
Tfrroielfaittgungftfreid), aufl oret concen muten äreifen , oon melden ber äufjcrc 
ober größere burdj eine eigene Srutfföraube an bie $ülfe Q Q' ber oertkalcn Tire 
FE befehligt werben fann, wabrenb ber innere ba« fccrnrobr unb ben «fcobenfrei« 
tragcnDc Jireie na? ennpecer mneriMiD oeo jenen ancern frei orepen oeer wenn er 
tureb feine Drucffdiraubc an tiefen aujjern Jcrrtfl befrfttgt wirb, mit tiefem zuglcidj 
um bie Tire F E rotiren fann, um taturd? bie gemeffenen fjorijontalen ffiinfel auf 
biefelbe TBcife wie bei bem eben erwähnten 3nfhrumrnte ;u multipliciren. — 3n 
Seiten Sailen itnt auf bem innern Jtreife RR' ocrticale -Säulen fg befeftigt, bie an 
ibren obern (Juten bie horizontale 2)rebung8are A B tcö 3nfrrument9 tragen. 
@enfred>t auf biefe 2)re^ung«are ift ber ©crticalfrci« TT' te« $$eoboliien unb 
ba4 5trnrobr CND beffelben befefrigt. 2>icfer TScrticalfrei« ift ebenfalls entweber 
ein einfadjer Jrei« nad> feiner an ber Tire A B befefHgien Tllbitabe d e, ober er ift 
ein Doppelter roncentrifeber Jcrei«, um bamit au<b bie £öben multipliciren $u fön» 
nen . 5)a* Aernrobr CND ift in fetner Witte bei N unter einem recht en TiHnfel 
gebrochen, wo bann ein im 3unern bc8 ÜKobrö bei N angcbradjter fleiner Spiegel 
tie oon tem Objccrioe D nad) ter tRidjtung DN ein faltcntcn <5 trabten in biebarauf 
frnfredjte Stiftung R C nad) bem Ocular C $u reflectirt. ©ei tiefer dinritbtung 
be* Jernrobr« wirb alfo taö Tlugc be* «cobadjtcr« bei C immer baß «eftirn , e0 
mag r)oc^ ober niebrig fteben, in ber borijontalcn Ottä>tung bcrÄinie CN erblicfen, 
ju welkem (fttbe alfo bie eine Hälfte N C ber 5>rebung«are burdjbobrt ober r)o$l 
fein mup. IDanttt bie 3)re$ung«arc A B burdj bie Objectiobilfte N D be«$crnro$r« 
niciu fdjief gebrücf t wirb, ift ba« ©rgengewidjt H an ber Stange N H angebracht. 
Um cntli* ben $ oben freivs TT' in jeter fetner Sagen frft ;u fiellen , wirt man tie 
-Trucficbranbe n, tie unmittelbar auf bie Drebungdare AB wirft, anjieben, unb um 
bann bem fo beteiligten Jtreife fammt feinem Aernrobrc tu* norb eine f leine *Be» 
wegung ju geben, burdj »eld?e man ben fcaben be« Sernro^r« genau auf bafl Ob« 
jtet bringen fann, ifr eine eigene ^orrimtung hL mit tbrrr 97cifrumeterfd;raube 
m h angebracht, ©enn ber Ären? R R' unt bie T rebungöare A B bereits borijon» 
tal, unb wenn ber «Wnfrci« TT' fo wie fcie optiftbe Tire te« ftemrobrfl bereit« 
fenfrerbt auf ber £rrbungdare A B, alfo aud) fenfredjt ;u tem «&orijORte gebellt 
fhtt, fo wirt man, wenn tad 3nßrumcnt ni *t multiplicirt , ober wenn bie beiben 
äugern Jtreife RR' unt TT' feit ftnb, bei ter ^eobawtung mit tiefem 3nfrrumente 
auf folgenbe ffieife mfabren. ©efe^t, man »rollte ten©infel, welken jweiSburm* 
fpifen in tem Tinge be« ©eobad;terd bitten, unt jugteid) tie Differenz ter en 
tiefer 6pi|en über tem ^orijonte finten. 3u tiefem 3wetfe wirb man ten^öben- 
frei« TT' fammt tem 8remro$re um tie QBerticalaxe FE, unt jugleidj ta« Öernro^r 
N 0 um feine <$origontalaxe A B fo lange t r eben , biß bie @pi|e t es einen I burmd 
im $elbe be« $ernrobtd natje bei bem X urdjfcbnittc ber beiben Jtreujfaben beffelben 
etfd^eint. 3e^t werben beibe Greife R R' unb T T' burd; i^re JBrutf ft^rauben gc- 
VI. 35 
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fd^Toffe n, unb ber Jabenb ur cbfcbnitt mit «fjilfe t er TOifrometerfchrauben biefer beiben 
Jtreife genau auf bie Ihurnii'pigc gebraut, wo bann bie Seiben äreife abliefen 
werben. £ann werben ffe wieber gelüftet unb fo lange gebrebt, bU auch biejwelte 
@pi|c im Selbe be« fternrobr« erföeint, wo baffelbc ©erfahren wiebcrbolt unb bie 
Stellung ber beiben Greife wieber abgclefen wirb. 2>ie 2>ifferenj ber beiben Se» 
fungen an bem Greife R \\' gibt bann ben gefugten «fcorijontalwinfel ber beiben 
$r)ütnrc, fo wie bie JDifferenj ber beiben Sefungen be« Äreife« T T' bie gefugte 
4?öbenbifferen$ ber ©pifecn biefer Xbürme geben wirb. — 3Bill man bie abfolute 
£>obc biefer Objecte felbfi fennen, fo wirb man juerfi ben Jcmtbpunft beß <£öhen« 
freife« TT' beftimmen. SWan wirb j. 99. bie «&öbe irgenb eine« weit entfernten unb 
föarf begrenjten ©egenftanbe« in jwei entgegengefefrten Sagen be« 3nfirument« be» 
obaebten, inbem bei ber erfren aBeobachtung ber ÄTci« T T' recht« unb in ber jwei- 
ten linf« tion bem Fernrohre N D fleht. JDie Differenj ber beiben Sefungen ober 
ber wäljrenb biefer beiben ^Beobachtungen oon bem ßernrobre burdjlaufene Sogen 
wirb bie boooelte 3tnitbbifxanj be« Dbject« fein. 2)a man baburet) bie einfache, 
wat)re 3euitr;biftan) unb bie ibr in beiben Sagen be« Äreife« entfprecbenbe ZtyciU 
gat)l fennt, fo wei§ man aueb, welche conftante ®röjje man rem jieber Sefung an 
biefem Greife abziehen ober ju ibr t)in$u;ufefeen bat , um in j et er anberen 99e- 
obaebtung foglcicb wieber bie waf)re Senitbbiftanj be« ©egenftanbe« ju erhalten. — 
©teilt man ebenfo ben Sfoiltyunft be« «fcorijontalfreife« R R' in ber «bene be« 9Re* 
ribian« auf, ober, wa« baffelbe ift, weif man, welcher $unft biefe« «fcorijontalfrei» 
fe« bem SReribiane enrfpridbt, fo wirb man auch afle an biefem £ reife abgelefenen 
Sogen nur oon jenem SReribianpunft an jäblcn, ober oon Jeber Sefung an biefem 
Äreife eine befannte Conflante abjier)en, um fofort auch bie 9ljimutr)e (f. b. 5lrt.) 
ber beobachteten ©cgenftinbe ju erhalten. 

5lUe« bie« fefct aber oorau«, bajj con ben beiben Greifen RR' unb TT', fo 
wie oon ben beiben Aren AR unb P E, bie eine t)orijontal unb bie anbere genau 
oertical fei. Um juerfl bie oerticale 35rebung«are FE oollfommen fenfrecht auf ben 
•Öortjont 311 fiellen, wirb man jtcb einer Sibelle bebienen, bie mit ihren jwei tfüpen 
auf bie cslint rifdjen <£nben ber Ml r e A R aufgehellt wirb, fo baf bie ® laöröbre ber 
Sibelle jwiföen ben Speiden be« Greife« TT' ju lieben fommt. Dann jteUt man 
biefe 2Ue AR parallel ju jwei 8ru&fcbraubcn KK' unb oerbeffert, bei ber jeteflma- 
ligen Umbrer)ung be« Greife« um 180 ©rate, bie eine biefer beiben ftupi'djrauben 
fo lange, bi« bie SRitte ber fBlafe in beiben Sagen be« 3nfrrument« immer benfelben 
tyunft jeigt. 3ft j. 0. 12 ber Sb'tlfrrtch, bei welkem bie SRitte biefer ©lafe in 
ber erflen Sage frer)t, unb ifl 20 berfelbe für bie jwette Sage be« Snjhument«, fo 
wirb in ber jweiten Sage bie erwähnte ftu§f<hraube fo bewegt , ba§ bie SRitte ber 
©lafe ju bem Xt)eilfrri$ 16 ober ju bem SRittel oon jenen beiben fomme. 3^ bie« 
berichtigt, fo wirb bie $lre A R in eine auf bie beiben oortgen fcnfredjtc Sage ge* 
bracht, unb blof bureb bie brüte wupfebraube bie SRitte ber Sibetle wieber auf ben 
Xbeitflri* 16 jurücfgefübrt. deigt bann bie Sibelle bei aücn Dichtungen ber 9Ue 
AR immer benfelben $unft, fo wirb bie Bie FE oollfommen oertical, ober ber 
oon bem ÄünfHer auf biefe 2Ue fenfrea)t abgebret)te Ärei« RR' wirb oollfommen 
t)orijontal fein, woburet) bie erfle ber oben erwähnten ©ebingungen erfüllt ift. — 
Mein nun iß e« noch möglich, ba§ bie beiben @tü(en f g, welche bie borijontale 
S>rehung«are A R tragen, oon ungleicher Sange finb, wo bann bie auf biefer ©tü&c 
ruhenbe 5Ue AR nicht mehr hPtijontal, alfo auch ber auf biefe 2Ue AR oon bem 
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.ftünfHcr bereite fenfretbt abgebrefcte Jtrei6 TT' au* nidjt mebj oertical fein irürtc, 
worin t oct> tie jweite Sebtngung beliebt , tie flatt^abcn muj? , wenn ba6 3nfiru* 
mrnt in ber Xbat $u ®eobad?tungcn tauglieb fein foü. Um nun auch tiefer Seite» 
rung $u genügen, trirt man biefelbe Sibelle , o&ne übrigen* iefet ben ÄreiG fclbfl 
weiter gu bewegen, juerft in einer unb bann in ber entgegengefrfcten Sage auf bie 
Cnbpunfte ber %re A B jleüen, fo ba§ berfelbe $u§ ber StbeUe juerfi na# A unb 
bann na* B fommt. @te$t bie Sibelle in tiefen beiben Sagen berfelben bei ter» 
fd^iebenen Sbeilftricfjen, fo wirb man bur$ eine eigenb« taju befhmmte Schraube, 
bie an ber einen ber <5tüfren fg bei Z angebracht tfi, tiefe <Stü$e etwa« erhöben 
ober erniebern, bie" bie Si belle in ber SXitte givifd^en jenen beiben abgelefenen XtyiU 
flri die ii fte^t unb tiefe« i>erfa bren wirb man fo lange wieberbolen , bis bie Sibelle 
in ityren beiben Sagen immer benfelben 2$eilftri<$ jetgt, wo tann tie 35re^ung«are 
A B tjorijontal ober temÄreife RR' parallel, unb juglei<$ terJtreie TT' gegen ben 
<port$ont lenrrewj |etn wtro. 

Um entü^ auc$ noefj tie optiföe 5(re te« Sernro^r« mit tem Greife T T' pa« 
raUet ju ftcüen, »irt man ben fenfred&ten ftaten teffclben auf irgent ein föarf be» 
grenjteö terrejtriföeö Objeft rieten, unb bann bie %ce A B fammt $ernrof/r unb 
$öl?efreia aufl i^ren beiben Sagern bei A unt B r;erau8$e6en, um e« in oerfe^rter 
'Stellung, fo ta§ ji tu tae* <fircnente A auf tad Sager B fomme , wieter in tiefe 
Sage jurücfjubri^gcn. 9Birt jefct ta« fternrof/r wieter auf ta« terreffrtfef/e Dbject 
gurücfgebrattyt, unb weidjt ter Säten etwa* oon temfelben ab, fo wirt man tie 
$alftc tcö bemerften ^c^Ierö burdj tie (Straube bei A orrbeffern, welcr/e beftimmt 
ift ta« ftatenneft. in horizontaler SRicfctunq ju bewegen * ). 

ihcrmoelehtrintät. 3uncu$fi wollen wir f? t er tie Jfjennoeleftrtcität ber 
r «j |1 a 11 1 befpreeben, t . b . bie jen igen elef tri fetycu C?rf ebeinun gen , welche turcrj 
bad (Erwärmen ober überhaupt bur$ einen $emperaturwec$fel an gewiffen Ärbfiallen 
beroortreten, — drföeinungen, bie man au$ burefj bie ©orte !p p r o e I e f t r < - 
eiUt unb ÄrbfUHelef tricität bejeitbnei. 

«Die erften ^Beobachtungen biefer 5lrt finb an tem Surmalin gemalt Worten, 
ter audj tafcer tie 9tamen QJfc^enjie^er , efcftrifcfjer ©tangenföärl , cetjlonföer 
Magnet erhalten bat, intern man nämlicb an temfelben nacb bem Erwärmen bie 
(ftgenfer/aft bemerfte, leiste Äorper, wie 2lfd?e, anjujtef/cn unb wieter abjujto§en. 
Die Äenntnif? tiefer (Jigenfcfjaft reidjt minbcflene* bis in ta8 3a$r 1703 juruef**). 
1717 jeigte Sem erb***) ber franjöjtfrljcn 'flfatemie einen Sünna! in unter tem 
9iamen einefl ceblonfdjen 9tagnet0. Sinn6****) fprad^ juerfi tie 93ermuttyung 
au«, ta§ tiefe <5igenf$aft te« Surmalin« oon ter <£leftrieitat ^erru^re, waö oon 
ffiilf e **•**) unt in«befonbere oon 2lepinu« f) jur Oewip^eit gebraut würbe. 



•) Sittroto, ter Gimmel ic. @tutta. 1835. 

-) 5Becfmonn, föfirrdge gur ©tfd)id)te btt (Brfinbungen. Sttpjig 1782. ». I. 
6t. 2. ^. 5. e. 241. 

*~) Histoire de TAcad. 1717. p. 7. 
****) Flora ceilonira. Holm. 1747. p. 8. 

) ©a)toeb. «bbanbt. Xf). XXVIII. 6. 95. %t). XXX. <S. 1 u. 105. 
t) Memoire» de l'Acad. de Berlin. 1756. p. 110. Recueil de diffdrens memoires tur 
la Tourmalioe. St. Peterab. 1762. 
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%nä) oon 3Büfen*), <S«nton**), $rt ftlep*^), ©ergmann**»*) 
unb fpater oon 3 äger ****♦) würbe ber iurmalin rücfffc^tltc^ feinet elcf triften 
drrfebeinungen unierfucbt. $lu(b bie hierauf bejügltcben Unterfu($ttna,en 93ecque* 
rel'«t) flnb $ier gu nennen. 

SB ccq uerel binq ben Turmalin in einem «Steigbügel oon «Datier an einem 
einfachen (Soconfaben, ber in ein gläferne« ©efäf? hinabging, auf unb fefcte ba* 
@efä§ in eine ©djüfTfl ooll Duecffilber, beten Temperatur mittelfi einer barunter 
angebrachten '.Ulfofyollampe erböpt würbe, on bem ^Ui fernen ©cfäpc neben bem 
Turmalin befanb ein Thermometer, weldje« bie Temperatur beffelben angab. 
Slacbbem bie Temperatur über 30° gediegen war, begann ber Turmalin eleftrifd) 
gu werben, welche« man an ber 2lnjiefyung unb tybflojmng wabrnabm, bie berfelbe 
auf einen iljm genäberten icbtvad) eleftrifirten Körper audübte. Diefer eleftrifd>e 
3uftanb bauette fort, fo lange bie Temperatur im Steigen blieb, unb Secquerel 
fc^te bie ©eobadjtung biö über 150°C. fort. Dabei geigten fidj ftet« bie ©nben be« 
Ärpflall« entgegengefefct eleftrifö. Tic (Sleftricität oerföwanb, fobalb ber Tempe« 
raturjuftanb jtationär würbe, b. b. weber gu» noeb abnahm. STOit ber*2lbnafyme ber 
Temperatur geigte ber JtrpftaU al«balb wieber eteftrifebe Polarität, aber ba« torber 
pofltio elcftrifcbe (Enbe beflelben war jefrt negatio cleftrtfd? , ba« tor ber negatioe 
nun pofltio. Der Uebergang oon einer Polarität gur umgefefyrten fanb fe$r fdjneU 
fiatt 6*on a a n t o n fanb tiefe elcftriffbe Polarität unb ben Oße^fcl beim Gr« 
warmen unb ©rralten. * 

Die Äcrnform be« Turmalin« ift ein ötyomboeber ; bie abgeleiteten ©efialten 
geigen bcmcrfen«wertlje *Jtuenabnicti Pom Gbenmaßgefetye (f. 5lrt. ärpfiatl), 
welche mit ber (Sigcnfäaft, polarifö eleftril"$ gu werben , im 3"f«mmen$ange 5" 
fielen fdjeinen. 

3erfcbneibet ober jerbrtt&t man einen eleftrifd) geworbenen Turmalin , fo bat 
jebe« ber abgebrochenen Stürf e, wie febon Danton bemerfte, einen pofltio unb 
negatio eleftrifcbm $o(. Unb ©rewfier fanb, ba§ ber Turmalin aud) noö> im 
gepuloerten 3uftonb bie tt)ermoeleftrife$e (Sigenfa^aft oerrätb. 

Die ei ef tri i di en $ole liegen beim Turmalin an ben Qnben fetner frpjtallogra« 
Pbtfd^cn £auptare. Das mit brei gläcben gugefpifete önbe bc« ÄrpfiaU« wirb 
beim (Erwärmen pofitio, ba« mit fec^d &litc$en gugcfpifcte negatit eleftrifö. 

®. ötofeff) fiellte bie Siegel auf, ba§ berjeniqc burd? (+, — ) S u Begei(^» 
nenbe «Pol, weiter beim Erwärmen pofltio (+)» beim 2lbfüblen negatio ( — ) tief» 
trifcb wirb, ft$ an bemienigen ©nbe bcftnbe, an weldjem bie ftläcben be« £auptrbom- 
boöber« auf ben St a n t e n bc« breifeitigen $ri«ma« aufgefegt erf(bcinen, w%enb ber- 
ienige fcureb ( — , +) gu begeicfcnenbe $ol, welker beim (Srwarmen negatio, beim 
216 f üblen pofltio clef tri fd) wirb, fidj an bem C> nt c ben nbe, »o biefelben ftläcben auf 
ben glasen be« breifeitigen QJri«ma« aufgefegt erföeinen. 



•) Phil. Tranwct. T. LI. P. I. p. 308. 
-) Phil. Transact. T. LH. P. II. p. 443. 
™) ®tf<bi<bte ber dtcllricttdt. Deutle Ueberf. 6. 45«. 
••*•) Sdjweb. «bbanfcl. T. XXVIII. 
) ®tlb. «nn. LV. 6. 36». 
t) Ann. de Cbim. et Phys. T.XXXVK. p. 5. 350. $cgg. «nn. 33t. XIII. €.628. 
tt) $089- XXXIX. 6. 285; oergl. oud;»b. LU. <5. 358. 
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T>a« eleftrifcbe polare 33c galten eine« Xurmaliiie Iäpt fiep im .iiigemeinen 
t* on nvibrne bme n, wenn man benfelben einige SDhnuten in f od? en tcö 2Üoffer tau*t 
unt tbn bann tri et er brrauSurI?t, inbent man ibn mittrlf) einer f leinen Zitiert tr 
in feiner Witte anfa§t unt an einem paffenben Grlettrometer unterfudjt. — £an> 
f et legte ben Ärpfrall auf einen flehten SÄefflngtifd) , ber tureb eine unter feiner 
Witte f*efcnbe ?ampe erwärmt warb, unb berührte bie eleftrifd»en fünfte mit bem 
einen (2rnbe eine$ burd) eine @la$rofyre binlängltrb ifolirten langen bünnen Drab» 
tr«. beffen anbere« Qnlt an bem Stifte befeftigt war, oon weldjem ba« ©olbblärt- 
eben eine« SBofyienbergerfdjen dfefiroffope« perabijing. 

3lufier bem Surmalin jetgen nod) fielt anbere frsfhlüiirtc Körper ein tief« 
triid) polares Her halten ; unb namentlich bat $8rew |lr r*) eine lange Weibe foU 
♦er &örper aufgehellt. (San ton fanb ben $opa*, 93 r a n b ben v 2trinit, >&aup 
ben ©erarit , SWefotpp (6eolejit), SJrebnlt, Xitanit unb ba# fiefelfaure 3inf oret , 
®. «ofe ben Btyoblcit unb$anfel bad neutrale weinfaure JUli t&ermoelef- 
irucp. «:uicn jpcrgupjiau, ©cpiveTipatr}, oucrer, «ujeiniaure unp lretniauree «Kail« 
9latron zeigen tiefe (Srigenfdjaft. 

91 if k unb ®. Äofe, weldje febr oiele Ärpftalle auf ibrr tbrrmo« ober 
ppreeleftrifd)e (Ftgenfcfcaft unterfumt baben, benutyten jur Erwärmung ter tfröfiallc 
ein <8d?re<tbab unb entfernten bte burd; Reiben entwicfelte unb ben Ärpftallen etwa 
anljaftentc (Sleftricirä't baburd), ba§ fle bte Ärpftalle burd; bic 6pi|e einer föein- 
geiftflamme jogen**). — 

Um bie fcrt ber fcleftrlritat bei einer Semperaturanberung bequem au«ju« 
brücfrn nennen fte ben Qiol an lvelcbem ba0 alaebranebe kieben bei Icmoeratur* 
jumaebfe« bem 3t i eben ber tat ureb erregten (Sief tricität entfpriet t , ben analog 
e l e f t r i f * r n $ o l , unt ben anbern, an welchem ftd? biefe 3ei<ben wiberfpredjen, 
ben a n t i l o g eleftrifcfcrn^Jol. Der analoge $ol eine! Ärpftollel wirb alfo 
burd) (Srwärmen pofitit? (-+-), burd) (frfaltung negativ ( — ) rleftrtfti), berantiltge 
$ol hingegen burd) (Erwärmen negativ, burd) Crrfaiten pefltio eleftrifd). 

Die angeführten Ärpfialle erftbeinen nur wabrenb ber Semperaturänbenrng 
eleftrifd), unb ;war fo, bafi bie elefmfcbe Polarität wabrenb ber C^no&rmuna unb 
wabrenb ber 5lbfü^lung einen entgegengefefcten ttang befolgt. 

Die elcftrifcbe %re, an boren (Snben entgegengefe^t eteftrif&te dußdnbe nad)< 
wetlbar auftreten, ift betin gr burd) eine gewiffe Unfpmmetrie in ber JlrpfiaUbitbung, 
unb fallt immer jufammen mit ber 93erbinbungelinie ber unfj)uimetrifd) aufigcfctl« 
beten «Stellen. 

•$anfe( unterfdjeibet jwei Birten Pen eleftrif*rn 5lren; bie einen finb bie 
eben befprod)enen mit entgegen gefegt eleftrifd)en 3ufiänbfn an i&ren ©nben, bie 
anberen flnb fold)e, weldje allenthalben benfelben eleftrtfdjen 3uflanb §eigen. ©a^- 
renb jene allein auftreten fönnen, erfdjetnen bie (efeteren ftet« paaneeife, unb jwar 
fo, ba§ beibe ton entgegengefejjt eleftrifd) f!nb (bie eine pofitiö , bie anbre nega- 
tiv) unb fld) freujen. 

Die folgenben Ärpftafle jeigen eine beutlid) au«gefprod)ene 5tre in bem 
juerfl angegebenen (Sinne. 

Der Sunnalin, bejfen eleftrifdje %xt, wie bereite erwähnt, mit feiner frpfial» 



•) Edinb. Joaro. of Science. N. II. p. 208 
-) U099. «nn. ©D. LIX. ©. 353. 
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lograpi)if(f>rn «fcaitytare jufammenfSOt ; ba« Jtiefeljinfer j, btffen eleftriföe 
Eremit t er -ftn urbare fr er toerticalen $ri«men gufammenfällt *) ; bar 6co(ejit 
(Wefotw nad) «§au$), bejfen eleftrifd)e Olre mit ber ^auptare feine« oerticalen 
$Pri«ma« jufammenfäUt**). Der 3 u cf r r fceft^t narb £ a n f c 1 ***) gleityfaU« 
nur eine rleftriirtr Ohre, »eldje mit ber Drt^oblagonole jufammenfWIt. Da«ienige 
Gnbe, wel$e« Die fcla^en be« tjrrticalen $ri«ma« jetgt, ifi ber (+, — ) $ol, — 
we^er alfo beim <Srn>ärmen *>offtiö, beim Olbfitylen nrgatit eleftrifeb wirb, — ba« 
anbre <5nbe, u>ela)e« au§er jenen Slänjcn n od) bie ftladjen tcö Älino^ ridmafl jeigt, 
ifl ber ( — , +) $o(. Unb mit biefem (Snbe ffnb bie Ärtjftalle ftet« aufgetragen. 
Sei ber OB einfaure haben bie $ole an ben (Fnten ber Ortyobiagonale nur bie 
umgefeftrte Sage al« beim 3u(fer, fo ba§ bat dnbe, »riebe* unfbmmetrifa) ttcfrlä» 
djen be« Jtlinofcri«ma« trägt, ber ( — , +) 5Jol ifr****). Oluety ba« neutrale 
»einfaure Jtati beff $t nur eine eleftrifdje Olre, »eldje mit ber Olre ber oerti» 
ealen ©äule jufammenfallt. Der ( — , +) W befinbet ffd> an bem (Snbe, »etoV« 
bie beiben, auf jroei entgegengetreten berticaten 5Jriömenfläd)en aufgefegten, unftym« 
metrifäen ftlätben eine« <Sp$ärort>« trdgt •♦•**). 

wintere Ärr>flaIIe haben niedrere rief trifdjc Olren. (So beobachteten 91 o f e 
unb 91 i e fj im Olrini t jwei cl ef rrifrtr s 2lrr n , bie aber nicht t urd? ben SRtttelpunft 
be< JtrbfiaU« geben unb mit feiner frbftaUograpbifdjen 9lre gufammrnfaflen f). 
Der $ r e t; n i t Kit nach benfelben jwei gegeneinanber gefet)rte elefrriföe Olren, 
beren analoge $o(e jufammenfallen, unb erfdjeint bat)cr breipollg. Die furje Dia- 
gonale ber SBafffl be« 03ri«ma gibt bie 9lid>tung briber Olren , beren gemeinföaft- 
lieber analoger «Pol (+, — ) in ber Wirte Hegt, »ä$renb bie juget)örigen beiben 
«mitogen $o!e ( — . + ) an ben ©nben biefer üinie liegen. 9rofe unb 9t i e p 
nennen tiefe Olrt ber elef tri fehen 93ert$eilung tentral-9olarif$. 9laä) $ a n f e V « ff) 
SWrinung, ber {leb g^gen eine folebe Q3ertt)ei(ung erflarte, mürben im tyrrhnü jwet 
elef tri [cfce, an ben Cf nben gleicbnamige Olren bortyanben fein, unb jwar fo , baf in 
ber furjen Diagonale ber 93aff« bie ( — , +), in ber anbem bie (-\-, — ) Ota 
liegt. Da« <S e t g n e 1 1 e f a I § (»einfaure Äalf • Patron) bot glet$faU« jwei Olren, 
bie fl$ in ben Diagonalen ber «äffe burdjfreujen , unb bon benen na* £an- 
felftt) bie eine (— , +), bie anbere (+, -) ifr. 

Der X o a « Kn nad? 91 o f e unb 9t i e § jmei gegen einanber gefe^rte elef * 
trifte Olren, bie in ber9licbtung ber furjen Diagonale ber SBafl« be« $ri«ma liegen. 
Die briben analogen $ole (-j-, — ) ber ton fallen in ber SDWtte ber Diagonalen 
niMmmen; bie beiben antilogen $ole liegen in ben Diametralen fhtm^fen (Seiten* 
fanten be« $ri«mafttt). ^anfel||j \\) fanb im flbiriföen Xopa« eine elef- 



•) $rtal. (Rief unb flUofe inflogg. «nn. %t. LIX. 6. 3«2 ff., auc$ Sedier in 
»b. XVII. 6. 148. 

-) dbrnbaf. ©. 368 ff. 
— ) $«gg. «nn. »b. LI. 6. 495 ff. 
****) $»68- »nn. »b. XLIX. S. 500. 
^ogg. «nn. ©b. LIII. ©. 620. 
t) $ogg. *nn. »b. LIX. ©. 375. 

ft) $088- »nn. 8b. LXI. ©. 291; »gl. au* ebenbaf. Olofc u. €Rte# 6. 659. 
ttt) $088- »nn. 93b. LVI. ®. 57. 
fttt) $0 88 »nn. ©b. LIX. 6. 384 ff. 
ttttt) $088- »nn. 8b. LVI. C 37 ff. 
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irifdje £auptare, in brren JRidjtung auch eine Unfommctrie fccr frläc&en flattfinbet 
unb bic an ihren (Jnben enigegengefefct eleftrifd? ift 3n tcn ÄrüjtaÜen be« braji« 
lianifd?en Xopaö tritt tiefe 2Ue, öfter btö gum 93erfd)wint cn , gurücf . Sluperbcm 
fanb er nod? vier $ole, bie in ben (Jnbpunften t er diagonalen ber ©aflfl Hegen, 
unb bon benen bie gegenüberliegenben gleia) ftnb. 

3)er »oracit $at, wie $aub entbeefte, eben fo »tele elef trifte $ole al« 
ffiürfelecfen, nämlich adjt. Sie eleftrifdjen ftren fallen mit ben ßnbaren be« $e* 
raöterg gufainmen, unb gwar enthalten*) bie öier ^eraebereefe n , an welchen ftdj 
bie gl&ngenben TetraeberfUdjen finben, bie (— , +) ©ole, bie tier anberen, 
welche trjcilö ot)nc, tt)cil« mit ben mattende trauter flachen mfommcn, bie(-f-, — ) 
$ole. 9tad) «£> a n f e 1 **) geigt ber SBoratit au d? in ber SRitte ber ffiürfelfläcben 
cleftrifdje 5ßole, bie er bei einem fleinen liniengrofien ©oracitwürfel mit einer jnten* 
fltät auftreten fa$, welche bie «Starte ber $ole in ben ffiürfelecfen oiele mal über* 
traf. «hiernach, batte alfo ber äBorarit auper ben acht $o(en in ben ffiürfelecfen 
nod) fed?« untere in ber SRitte ber ißürfcl flächen, unb überhaupt fielen volar ifd? 
eleftrifdjc ^ren. — 2ltn X 1 1 a n 1 1 erfannte $ a n f e l öier tyolt, weldje in bem 
Jpauptfcfanitt burd) bie t>crticale %xt unb bie fdjiefc ^ebenore liegen. 

ffladf ap a n f e l ***) erfahren bie clcftrifcbcn Bufiänbe ber eingelnen tyoU bei 
ben Aroflallen tcö 93oracüö unb Titanit« einen ffiedjfel foivobl wät)renb ununter* 
broeben ficigenber al« ftnf enber Temperatur. Seim «oracit ift tiefer ffiedjfel fogar 
ein »teber^olter, fo baf g. SB. eine ddt be« ©oracitwürfel« bei anfangenber «r* 
warmung erfl — , bann bei weiter jielgenber +, unb bei nodj weiter fteigenber 
wieber — ; beim 9lbfüi)len bagegen erfl +, bann bei weiterem @infen ber Tem- 
peratur — , unb gulefrt wieber -f- wirb. Analog behalten jldj biejenigen <f efen 
bei ÄröftaUcS, welche bei ficigenber Temperatur juerft + ftnb. 

üBirt ber ©oracit nur wenig erwärmt, fo geigt er nur eine (Fleftrici tät , unb 
beim (Srrf alten bann bie entgegengefefcte. C5 r t? i ^ r man ihn aber für f er , fo geigt er 
mnerbalo ber Temperaturen bon ungefähr 120° C. an bi« gu 225° foirobl iräbrcnb 
ber (frwarmung, alö auch, wätjrenb ber Crfaltung bie umgefebrten (gleftricitäten 
als Sei niebrigeren Temperaturen. <?rbi|t man ben ÄrüftaU nidjt über 225°, fo 
geigt er beim Erwärmen unb beim Wübltn nur einen ffiedjfel; i|1 g. SB. an 
einer befrimmten <5tf e beim (Srwarmen guerji — unb bann -\-, unb beim unmittel* 
bar barauf folgenben 9lbfui)len auch, wieber guerji — , unb bann -f-- ffiirb ber 
Ärafrall noch weiter erbiet, fo tritt ein gweiter ffiecbfel ber (gleftricttat ein, fo fca& 
bann bie (Sfleftricitäten in ber oben angegebenen gBeife auf einanber folgen. 

91n ben »cr»if ro fallen, welche bei ©rriegau in @d?lefien uorfommen, 
fanb *anf el***») brei eleftrlfdje 51ren mit entgegengefe^t eleftrifn>en $olen, fo 
ba§ um bie «Seitenflächen be« Äroftalle« ^erum pofltioe unb negatiöe $ole mit 
einanber abwe$feln. Qlud) beflebt im Ouarg nad? ber 9üd)tung tiefer %ren eine 
Unfommctrie burd) bie flächen be« trigonalen Trapegoeber«. Uebrigen« treten nid)t 
an allen J?n3)taUen alle fed?« $ole mit gleicher 3ntcnjttät auf. 

T$ermoeleftrtfd)e Ströme. Surd; bie ffiirfung ber SBarme f önnen 



*) flofiltr , $oag. 9nn. 9b. XVII. @. 150. 
**) $ogg. «nn. »b. L. ©. 482. ©t. LVI. 6. 58. ©b. LXI. 
•~) $o 9 g. «nn. JBb. LXXIV. e. 231. 
•*•) $099- «n«. »b. L. 6.605. 
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ntcfct allein entgegengefefct elefrrifcbe 3uftänbe ^ertwrgenifen , fonbem au* bur$ 
beren continuirlicbc ^luöglcicbung unb ffiieter^erfMung (unter geeigneten Um* 
jlanben) in einem leitenden ©öfteme elef trifte Ströme üeranlapt werten, 
fflrnn man bie gleichartigen IDrabtenben eine« »ultiplicator« , ber au» einet ge- 
ringen $njat)l (50 — 100) öon ffiinbungen eine« bieteten (*/ 3 »iOim.) Äupfer* 
brabte« befielt, mit ten (frnben einer Stange au« Antimon in innige SÖerü t)rung Bringt, 
unb bie eine $erütyrung«ftrUe erwärmt, wäbrcnb man bie anbei« in iljter gewöbii* 
lieben Temperatur la§t, fo geigt bie Wabel be« 9Rulttpiicator« einen eleftrifcben 
Strom an, ber »on ber erwärmten Stelle burdj ba« Antimon ju ber nidjt erwärmten 
Stelle gebt, unb Oen ba turd> ben SRultiplicatorbrabt rtcb fortpflanzt, ftrfefrt 
man aber ba« Antimon bureb einen Stab au« ffii«mutt), fo bat ber Strom unter 
fonf» gleiten Umflanben bie entgegengefefcte «itbtung, 2)a« ©i«mutl) ober Sinti, 
mon bilbet nun bicr mit bem Wultiplicatorbratjtt eine fogenannte t bcrmoelef . 
trifte Äette. Unb eine berartige tfettc cntflcbt immer, wenn man jwei ber« 
fdji ebenartige üTcetalle fo $ufamtnen(öti)et, tap fic eine gefd?(offene Aettebilben, unb 
bann ben l'ötbficUen ungleiche Temperaturen tri t; eilt, inbem man bie eine tfötbtteüe 
etwa« erwärmt. %ufr fann man, namentlich tut ßrtnittefung ber @tärfe be« er» 
regten StTome«, an jebefl dnbc be« »JWultiplicatorbrabte« einen UJlatinbrat)t befe« 
fiigen unb mit biefen beiben SBlatinbräfjten bir (fnbrn eine« trabte« uon bem be* 
treffenben fftetall in Hetübrung bringen. 9Ran erwärmt bann bie eine iBerübrungö* 
fieüc, wäprrnb man bie $erübrung«jteUen jwifcbf n bem «Dfultiplicator. unb Watinbrapt 
bei ibrrr gewöt) ultcbeu Temperatur läßt. 

SBerben nun jwifdu m bieDrat? tenben be« iRultiplicator« nach, einanbrr oerfd^iebene 
Wetalle, etwa in -Tra b t [urm oon gleicher dangt unb -t t ae groradjt, fo fübren biefe iUcr» 
fudu ju einer fogenannten tf? crmoclc ftrifä)en €>pannung«reit)e, in weiter 
bie ein|elnen SRctaUe fo auf cinantrr folgen, ba§ ber elcftrifcfac (Strom bei ber (fr« 
wärmung einer OJerbin tun grelle je jweler SRetaUe allemal com toranfiebenben gum 
nadtfolgenben Wrtall gel)t. 3e weiter bie beiben 9»etaüe f welche man jur (ion- 
frruetion einer tbermoeleftrifrhen Äetie lrätjlt , in tiefer ffieibc au«einanber liegen, 
befto flärfet wirb ber elefrrifdje (Strom bei gleid)« Tempetaturbifferen§ ber «ötfc 
fWien. 

Sccbccf*), ber ^ucrji foIdK tbcrmoelef triftfce (Srfrpeinungen innerhalb 
eine« au« mfebictenen SRetallcn gebilbeten $ogen« an ber Mlblenfuug einer 9Rag» 
jternabel watyrnapui, fr c Ute folgenbe tbcrmoelef trifdjc Spannungflreibe auf : ©i«* 
mutt), SRitfel, Äobalt, ^aUabium, Platin, Uran, Äupfet, SRangan, Titan, SRef« 
fing «Wr. 1, «olb 0lr. 1, Äupfrr, «ceffing 9h. 2, Platin 9er. 2, DuetffUber, «lei, 
dinn, Biotin Mr. 1, Cibrcm, 2Rolöbbän, Tupfer, M bot mm, Tritium, (Stoib tftt.2, 
©über, $inf, .Kupfer 9lx. 3, ©olfram, statin 0ir. 4, Gabmium, <Sta^l, Cifen, 
ärfenif, Antimon. 

(Sine foldje 9?eibc gilt jetoeb nur innerhalb gewiffer Tempetaturgrtnjen , fo 
ta§ bei böberen Temperaturen ftd? bie Stei^enfolge für oerfc^iebene SRetaUe um« 
febrt. s 2lucb bann, wenn bie SRetatle mit anbern SRetallen le gtrt oter fonfl turd? 
frembe Äörper berunreinigi finb, wirb i^re Stellung in ber föetye oeranbert. 



•) 2>enff<$riften ber »fafcemie ber ©iffe«fa)aften ju »erlin. lfttt u. I«i3 6. 26«. 
flogg, «nn. »b. VI. 6. 1. 133.253. 
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Ue 6er bie Stellung bon Segirunge n unb Amalgamen in bei t ber mo clef t ri fd)r n Sban* 
nungöreif;e liegen bie SRefultate einer Unterfudjung öon 3B. IRoHmonn *) bor. 

(Sine längere Q3erfu^9rei^e über He Stiftung ber Ujermoeleftrifd^en Ströme, 
roeldje bunfy fld> berüf/renbe, ungleich erwärmte SRetalle gleicher unb »erfdnebener 
fcrt fcerborgebraa)t werben, $at (Smmtt**) mitgeteilt. Der SRangel an Ueber* 
einftirnmung, ber in ben »efultaten biefer «Berfume funb giebt, rü&rt wo&l, wie 
aud> >p a n f cl fanb, talvr, ba§ bie Wef benfolge ber SRetalle in nieberen Sempera* 
tuTen eine anbere ijl, a(d in &öf;eren. »Jiadj £anf el***) flehen bie SRctalle öom 
negatioen §um bofiti&en in folgenber Wei$e. 

SBei geringen Sempcratur« ©ei größeren Temperatur« 

unterfdjieben. unterfdjicben. 

negatib. 



QBiömutl? 


$Bi«mut$ 


SReufllber 


Kobalt 


SWcfel 


SJleufllber 


.Kobalt 


«Ciatin, ein 93le$ 


Platin, ein 99le$ 


liefet 


®olb 


«Hrfcnifnlrfel 


SReffing 


SRcfflng 


9lrfenifni(fel 


®olb 


Äupfer, ein 25le$ 


3inn 


3inn 


Biet 


Mtl 


flupfer, ein Q3lecty 


Jtupfer, ein SDra&t 


Platin, ein Spatel 


Silber, 12löt$tg 


Silber, 12l5ttyg 


Platin, ein Spatel • 


(Fifen 


3inf 


Äupfer, ein 2>ra$t 


«Silber, 9ir. 2 


Silber, 9lx. 2 


Silber, Oir. 1 


.Kupfer, galbanif^e« 


Tupfer, galbanlfdje« 


Silber, fflx. 1 


Äabmiuin 


3inf 


Gifen 


.Rabmium 


Antimon 


Antimon 



pofltib. 

SRan$e tbermoeleftrtföc Letten erreichen bei gewiffen Temperaturen if/r 3Ra- 
rimum, unb gefcen bann wieber auf SRuU tyerab, oon wo ab ber Strom bie umge» 
fe$rte föidjtung annimmt. 2)a8 SWarimum erreidjt (nadj £ a n f e l) 

Gifen mit 3inf bei 143» «. mit .Kupfer bei 195° ffi. 

• « 3inn -167 - ©olb - 206 

• galb. £upfer * 169 - SRefffng • 235 

« - Silber -184 - 39let - 235 



•) $ogg. «nn. SJb. LXXXIX. 6. 90. 

**) Sillimao, amerik. Jouro. of ic. T. XXV. p. 271. T. XXVI. p. 311. 
$»8S- *nn. Sb. LXJI. <S. 197. 479. 
VI. 36 
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(Jine Umfehrung bed Strome* würbe ort folgntbrn domblnarionen beob» 
achtet : 

3tnf unb (Silber bei 155<>». 

• • galö. .Kupfer * 171 
©olb unb äRcfjing - 224 
3inf unb Gifcn - 252 

GJalo. .Kupfer unb (5 ifen - 270 
«Silber unb (Sifen - 295 

©olb unb Tupfer - 330 

Tupfer unb (Sifen ■ 332 

Tie wirffamfle ttyermoclcftrifehe Jtette gibt eine Kombination bon ©idmutfc 
unb Antimon, welche bie ©nbglieber ber thermoeleftrifchen Spannungdrel&e 
bilben. 

S e e b e <f Giftete eine tbermoelef trifte Äette in ber ©eife, ta§ man an bie 
(Enben eine* Stäbchend w w aud©idmutfy ober Antimon einen rcdjtwinflig gebo* 
genen Jtupferfircifen k lötbet. (Stellt man nun bad fo gebilbete 
ÜJicdMcrf in ben magnetifc^en SReribian unb erljift bie JötbfteUe 
w, fo wirb eine cnipfintlidjc SRagnetnabel , welche innerhalb teö 
tR t chtecffl frei beweglich angebracht ift, um einen beftimmten ©in* 
fei aud ber mit ber £angenrid?tung teS Stäbchend parallelen Sage 
abgeteuft . <Ffl ge$t bann ber fog. pofitioe Strom oon w turd? ben 
Äupferfheifen k nad} w u. f. ro. 

(Sine wirffame l^ermoelef trifte Äette geben aud) Platin 
unb (Stfen, unb noch wirffamer ijt eine folche aud 9ieufilber unb 
<Sifen # ). 

Bezüglich ber thermoeleftrifchen SpannungSrribc f;at ftd? heraudgejlellt, bap, 
wenn man bie tf? crmoclcf tr ifdje Jtraft b e3 erften STOctall* tiefer iHcibe mit allen fol- 
genben befhmmt f;at, bie Jtmft jeber beliebigen Kombination aud ber iRcibe bem 
Unterfe^iebe ber Gräfte in ffiütfflcht auf bad erfte gleich ifr. 

3ur (5 rjiclung größerer Stromintenfitä'ten fönneu mehrere einfache t^ermo* 
elcftrifche Äetten ber betriebenen 2lrt ju einer tljermoelcftrif$en Säule ober ju 
einer fog. Xfyermofäule mit einanber t erbunten werben. <£d fann biei fo ge« 
[dicken, bajj man jwet oerf^iebenartige SDectaUc, j. 93. ©iduiut& unb Antimon, in 
ber Sonn oon Sri^ten ober Stäbchen abwcdjfclnb in berfelben Drbnung aneinan* 
ber lötbc r, fo ba£, wie nebenfie&enbe fttgur jetgt, bad Antimon ftaba^en a mit bem 

©iflmut^fldb^en w, unb blefed roieber mit einem ftntimon* 
flabehen in Jßerbfnbung fleht, u. f. f. 5)ie fceibeu (Fnbglteber, 
bad äufjerfte intimen* unb ©idmurt?ftabd)en , bringt man 
mit ben -Dratytcnben eine« ©alöanometerd in Verblutung. 
<£rwarmt man alle fiiktyfieUen, welche auf berfelben Seite 
liegen , fo liefert jebe einfache Jtctte einen Strom , ber Dom 
©idmut^ }um Antimon gcf?t, unb bie Sntcnjltat bed Stromed, 
trcldbcr aud ber Summe biefer einjelnen gleichgerichteten Ströme rcfultirt, ijt ber 
2lnja$l ber einfachen Letten ober ber Slnjatyl ber auf einer Seite liegenben SJöth* 




II. 




•) $ogg. »nn. St>. L. 6. 250. 
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flf Ucn trovortional. £ie f nipfint (idnlc Sb/rm pfäule würbe tcn o b i l i con- 
frruirt. !Dicfelbe ^eßr^t au« 35 «Paaren fe&r feiner Nabeln au« ©i«mutb. unb 
Antimon (32 m II im. lang, 2,5 9RilIim. tief unb 1 Willi m. breit) , bie, wie 
oben in t er Brigur angegeben , jufammrngelötbct ff n f . x a fi$ bie Nabeln nur 
an ben Söt&ftfücn berühren türfen , fo (Int bie 3^ , 'fd , cnröunic mit ifolircnben 
Subjtanjen au«gcfullt , fo bajj ba« ®anjc eine compacte Waffe bilbet. %\ ba« 
eijte unb lefctc ©tabuen, mit benen bie Äette enbigt, ffnb jwei Stifte bcfefiigt, 
wel#e au« Äupferrö&ren fcerbortreten. SKit biefen Stiften werben bie £ra$tcnbcn 
eine« Wultiplicator« in leitenbe Serbinbung gebraut. Qixu folrijc Säule gc» 
brauste SRelloni ju feinen Unterfu^ungen über bie flrablenbe ©arme (f. 2lrt. 
SB arme). 

3Rit einer grd§eren Xbcrmofäule au« ©i«mut$ unb Antimon laffen fnt bis 
gu einem gewiffen 3Ra§e alle ©irfungen ber fonfi befannten clr ftrifebr n Strome 
^erborbringen. Die Sötfyftellen ber einen Seite fann man hierbei burdj bie ffrab» 
lenbe ©arme eine« glfi&enben Gifen« erwärmen , wä&rrnb man bie Sötbflellcn ber 
anberen Seite , etwa bur$ Gi«ftü<fe ober berglei^n , abfüblt. Sc&liegt man eine 
foldje Säule turdj eine lange Spirale au« Äupferbra^t , fo erföeint beim Oeffnen 
ber Äette ein gunfe. © b * a t o n e *) benufctc jur (Srjeugung befl ftunfen« eine 
Säule ton 33 Elementen ffii«mut$ unb Antimon, bie in ein Hüntel bon 0,75 3. 
Surdpmeffer unb 1,3 3 Sänge bereinigt waren. 9J?it ben (Snten ber Säule flan* 
ben jwei tief t Stu pf ert x äffte , bie (Stoben eine« | vira (förmig gewunbenen Tupfer« 
ßretfen« bon 50 ftup Sänge unb 1,5 Qcll ^Breite in Q3erbinbung. Ter Tupfer« 
greifen war burtfr braune« Rapier unb Seibe ifolirt. $>er eine ben ben Drähten, 
welche bie OJexbinbiing jwtfc&en ben $olen ber Säule unb bem 3Rultiplicator 
^erftrllun , war in jwei Steile getrennt , beren umgebogene (f nben in ein fleine« 
©cfä§ mit Ouerffllbet tauften. ÜDer Saufe jeigte (leb, fobalb man bie eint 
X ra&tfpifec au« bem Cuecf ftifc r r §og. 21 n t i n o r i ** ) erhielt gurrft einen ftunfen, 
al« et ben Strom einer 91 o bi I i ' [djen Säule tureb eine Spirale bon 505 $u§ 
Sänge leitete , unb bann bie Äette öffnete. Die Spirale lag um ein $ufeifcn bon 
weitem etfen , weldje« babei , fo lange ber tycrmoelefttif$c Strom bauerte , mag» 
netifö war , unb baburo) in befannter ©eifc (f. b. 9lrt. 3 n b u c 1 1 o n , rief« 
trifte) ben Strom berflärfte unb beim Oeffnen be« S$Iicpung«bogen« ba« 
$erborbred?cn be« ftunfen« begünjiigte ***). © a t f i n « erhielt aua> t f) e t - 
m i 16) t ©irfungen mit einer Xtyermofäule au« 1 8 paaren pri«matifa^er ©i«* 
mutb' unb 2lntimonfübe bon bier 3°Q Sänge, beren Strom burdj einen feinen 
^la tintrabt ging, welcher jlcfj in ber Äuijel eine« empfinblf($en »6 a r r i 0 ' fc^cn 
Sufttljermomctcr« befanb. Au* beobachtete er mttteljt feiner Sljcrmofäule bei 
Anwendung einer 3nbuction«roÜe , fowotyl einen ftunfen, al« audj ©afferjer- 
fefeung •—). ©otto wanbte auf er einer 91 o b i 1 i ' fa^en Säule (au« ©i«mut^ 
uno Antimon) au* eine Säule bon 120 paaren (Sifen- unb ^latinbra^t an, 



•) Und. «ad Edinb. Phil. Mag. No. Uli. p. 4|4; f. aud) |Jogg. «nn. 95b. XLI. 
S. 160. 

**) L'lndicaiore Saoesc 1836. Der. No. L. 

"•") Sergl. J 01. Henry in Lood. aod Ediab. Pbil. Mag. No. I.W II. p. 305. 
•*•*) Lond. aod Edinb. Pbil. Mag. No. LX^Ml, T. XU. p. 541. No. LXXXVI. T. XIV. 
p. 82. $ogg. »nn.«O.XLVI. % 496. 
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wobon jebe« ©tücf 1 Soll lang unb Vi 2inie bicf war. 3)ie beiben Cnben ber 
@äule würben mit Seitungäbrähten con Platin berfehen, unb bieffnbcnbcr lejterrn 
in mit (Scbwefelfäure angefäuerte« ©affcr eingefenft. $ie eine fReihe ber £öth- 
ficQcn würbe bann burch (ine 3Beingeiftflamme erbigt; eö entftanb ein eleftrifa)er 
(Strom, ber bafl ©affer jerfcfcte *). 5luch 9lleranber**) erhielt bermittelji 
ber i^crmofaule ftunfenerfebeinungen unb chemifebe (Sffecte. 3 utr *" n !}f n an ftrofcb* 
fdjenfeln bermittelfl eine« thcrmoeleftrifchen ©tromel würben jucrfl eon iRobili 
bemerft ••*). Mt tiefe SBerfuc&c finb wieberholt worben , unb laffcn fleh leicht 
wicberbolen , fo bag eö feinem 3weifel mehr unterliegt , bafj bie thermoeleftrifchen 
Ströme ihrem ffiefen iui* mit ben auö anberen Duellen entfpringenben eleftri« 
(eben Strömen übereinkommen, "iludj elcftromagnetifche WotationÄbewegungen 
würben feb> frfi^ mittelft ber Sfyermofette bewirft , wie fr cb biet nach ber beob« 
arteten ©irfung auf bie 9J?agnetnabel nicht anbere* erwarten Uff, <?ine hierher 
gehörige Vorrichtung gab wohl juerfl (Sunning an ****). 

5)ie eleftroffopifchen (Sigenfdjaften ber ilhermofaule hat Jtotylraufchf) 
mittelft befl Gonbenfator« unb (SIeftrometerS unterfucht. Die X^ermofaule befffct 
hiernach ©pannungSeleftricttät an ihren $olen, wenn fle geöffnet ifr, eben fo §eigt 
fty biefe ßlefrridtät auf ber Oberfläche ber gefchlojfenen Säule , unb jwar nach 
benfelben ©efefcen wie bei ber. höbroelefrrifchen @äule. 

%\xi bem 93erhältni§ ber Sabungen , welche berfelbe ßonbenfator bon einer 
einfachen SDaniell'fcben Jtette unb einer ibermofäufe bon 769 paaren bei 
einem 5>mperaturunterfchiebe ber 2öthjteHen bon 10° bi« 15* erhielt, ergab flcb, 
ba§ bei biefem Semperaturunterfchiebe bie eleftromotorifche flraft einer einfachen 
au« <£ifen unb Jfleufilber conftruirten Shermofette nur % <M ober in runber3aht 
Veeoo oo" tri eleftromotorifchen J&aft einer einfachen SJaniell'fchen Äette 
Beträgt. 

Die thermoeleftrifche Äettc ober (Säule giebt , fo lange bie Xemperaturbiffe« 
renj ber V otbficllcn unberänberlich erhalten wirb , ftetfl einen Strom bon conftanter 
Stärfe , unb lä§t fleh brtbalb auch S u * erperimrntalen Prüfung be« Ohm' fe^en 
©efefcefl fet)r wohl gebrauchen. 

5)ie ©tromfiärfe ifi ber Xemperaturbifferenj ber^öthfJeüen innerhalb gewiffer 
©renjen proportional. Tiefe ©renken liegen bei berfebiebenen Letten mehr ober 
weniger weit aufl cinanbet, unb für manche Shermofetten feheint Jene Sßropor« 
tionalität gar nicht ju beflehen ff) , inbem für höh*» Temperaturen ein anbereö 
©erhalten unb in ftolge beffen eine Umfchr bejüglich ber Richtung be« Strome« 
eintritt. 

Seebecf machte bie Wahrnehmung, bafj auch in einem einjigen 9Re- 
tall burch Erwärmung eleftrifche Ströme auftreten fonnen. <£« ift bie« nament* 
lieh bei frOßallinifcten Metallen, wie beim 9Bi6muth, Antimon tc. ber ftaü. 9Xan 
brauet nur eine Heine , leicht bewegliche SRagnetnabel über ein @rücf SBiömuth 



•) Bibl. uoiv . 1832. Sept. $ ogg. »nn. Sb. XXVIII. ©. 238. 

••) $099. «nn. SBb. XLII. 6. 626. 

™) ^ogg. ann. 93b. XIV. <£. 161. 

"*•) ©(haeigget'«3ourn. Ol. AR. T1). X. @. 321. 

I) 9o gg. 9nn. 93t. LXXXI1. 6. 411. 

tt) ?ogg. Sinn. ©b. XXXIX. ©. »67 unb 93b. XLI. 6. 144. 
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ober Antimon gu bringen, um auf ber Oberflacbe beffelben fünfte ju finden, 
wetd>e tuxdj Erwärmung eine 9lblenfung ber 9lattl »eranlaffrn. 6eebecf fanb 
an {Ringen oon ©i«mutb ober Antimon, welaV flellenweife erwärmt würben, 
mehrere fünfte, an benen ff d> bie ma^nrttfc^c ©irffamfeit am ßarfjien au&erte, 
wät)renb an anberen fünften feint bemerflid? trat, derartige fünfte fönnen nur 
turdj ben 93erfu* ermittelt werben. Bringt man einen pri«matifäyn ober etjlin- 
briftyen 3Bi«mui$flab in ben magnetiföen Weribian unb ert)ifct eine« fetner (fnben 
burtfc bie flamme einer ©piritu«lampe , fo wirb eine über ober unter ber ©fange 
befinblidje Wagnetnabel an mehreren ©teilen abgefenft, wenn man bie ©tange 
admälig um tt>rc %re bret)t. Dabei t)aben je gwei wirffame ©teilen einen $unft 
;rr udun ffdj , fron bem feine ©irfung aufigebt. ©o ftnbet man bei einer pri«ma» 
tii'dten ©tange nidjt feiten an gwei Diametral gegenüberliegrnben Janten entgegen* 
gefegte Polarität, wä&renb bie beiben bfljwifaVnliegencen inbifferent erfahrnen. 
%er)nli*e »tefultate erhielt audj «Peltn ♦). «ine flarfere ffiirfung tritt t)eroor, 
wenn man eine 9öi«mut&flange gur Hälfte it)rer gange erfyftt , unb gleite i tig bie 
anbm Wülfte burd) QU ober 93erbunftung«fälte (\. burd) ©etröpfeln mit 
Sflaptjta) abfüllt. $>er 9} ort pol einer unter ber ©tange befinblitben SRagnet* 
nabel wirb bann am warmen (*nte nad) Cft , am falten na* ffieft abgelenft. ©o 
enterbt oud) in einem freid förmigen {Hinge oon ©i«mutb ober Antimon ein fet>r 
nierflicfacr ©trom , wenn man bie eine Hälfte erbiet , mät)renb man bie anbere 
Hälfte abfüt)lt. 

©turgeon*»), weiter bie Serfufte © e e b e d ' 0 mitgingen, Wammen 
unb ©toben au« ffii«mutb unb Antimon wteberbolte, fanb, gleidj ©eebeef, eine 
Mbängigfcit tiefer Grfdjeinungen oon bem f r?|lolIiniid'f n ©efüge biefer Körper. 

$)erfelbe fanb aueb , ba§ in einem Jtegel oon Antimon ber pofitio cleftr ifebe 
©trom oon ber © pifcc gur Barl« gebt , fall« bie Untere abgefüllt wirb , wäfyrenb 
ber ©trom bie entgegengefefcte Stiftung fcat, wenn man bie ©afi« be« Jtegel« 
er^t. 

Gnblid) fann audj in einjelnen gleitfcartigen , begnfamen 2Jtetallen ein tt)cr» 
moeleftriföer ©trom entfielen , wa« guerfl bur$ 9) e 1 i n nätjer bargelegt würbe. 
Uttefe 93erfud?c ftnb feitbem oielfadj abgeinbert worben. 3Äan widelt einen Platin- 
trafst gu einer ©pirale auf unb oerbinbet bie (Fnben berfelben innigfl mit ben 
3)ra$tenben eine« für tfcermoeleftrifdje ©tröme cnipfuit lieben SXultiplicator«. Ter 
lrgterc giebt bann bie 2lnjeige eine« eleftrifdjen ©tromt« , fobalb ber 93latinbrabt 
auf ber einen ober anberen ©eite ber ©pirale crlji&t wirb. ©tfylingt man in 
einen $(atinbrafct , befien Gnbcn mit bem Sffultiplicator \u oerbinben finb, einen 
Änoten, fo entfielt gleidrfallfl, wie guerfl ©ecquerel***) waf?rna&m, ein cleftri- 
föer ©trom, wenn man ben Drabt in ber 91ä&e be« Jtnoten« erbiftt. 9tu<$ fann 
man gwei fpiralförmige $latinbrd$tc an bießnben be«a)Mtiplicatorbra&te*lötben; 
ermißt man bann bie eine ©pirale unb bringt fle mit ber anberen in innige Se« 
rübrung, fo geigt bie SRabel ce« ÜRultiplicator« einen eleftriföen ©trom an, ber 
tom erbeten gum falten Ibcit gebt. CU>cn fo ücrljalten fx d> oerfd)iebene anbere 
9ReialIbrä$te , nur bat nad? <? nun c t ber ©trom bei allen bur$ bie $i$t leidj t 

•) ©ilb. «nn. m. LXXIII. ©. 41». €$weigg. 3ourn. ©b. XX1V1I. ©. 21. 
-) Phil. Mag. T. X. p. 116. Becquerer« Train« etc. T. II. p. 41. 
~) Aonal. de Cbim. et de Phy«. II. Ser. T. XLI. p. 3Ö7. 
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ort;cirbaren ÜJietallen ble entgegengefe|te fltkbtung. 9Ran crbäli [ebon, wie 9t o* 
I i l i fanb , t ic ftngeige cincß rleftriffben Strome« * ) , wenn man taS eine 5nbe 
eine« 3RiUtiplicatorbTar)teS au« Äupfer rotbglübenb maibt unb baffelbe bann an 
ba« anbete falte Gnbe anbrüeft. £er pojitite Strom gebt ton bem feigen nadj 
bem falten (Snbe. (Sbcn fo erhält man tbermoeleftrifcbe Ströme , wenn man mit 
ben SRultiplicatorenben gtvei SWetaüjrücfe bon gleichartiger Sef^ajfen^eit in ber 
fror m bon trabten , Stfcei ben tc. ec r bin t et , unb ba« eine 3 1 ud , n a 4t cm man 
e« jiarf erbiet bat , an ba« anbere falte S tuet" anbrütft. 

<Srbi|t man einen $i fen trabt , ben man borget an irgenb einer (Stelle bis 
gm» QRotbglüben erbiet hat , nad? bem Gefahr« in tcr 91äb< ber au«geglübten 
Stelle , fo giebt ftcb ein e tef tr i f*rr Strom gu erf cn nen , fall« ber «ifenbrafct mit 
einem empfindlichen Wultiplicatot in ©erbinbung fielet. Dbne 3»eifel bat bie 
au«geglübte Stelle be« 3>rabte« (bureb lie boraufigegangene fiarfe ^ifce) eine 33er* 
änberttng in ibrem @efuge erlitten. OM bureb eine tbeilweife 93erfd}ieben&eit 
in ber $ärte eine* SRetaUe« wirb in tiefem bie ©ebingung gu einem tbcrmoeleftrU 
[eben Strome gegeben. So wirb |. ©. ein bufeifen förmiges Stüef (Sifen tbermo» 
efeftrifeb, wenn ber eine Sa)enfel beffelben geartet, ber anbete Sefcenfel iccicb an» 
gelaffen unb bie Witte feine« Stegen« erbiet wirb. 

6« fann nun feinem 3»eifel unterliegen , ba§ bie tbermoeleftrifcben Ströme 
bureb bie SBarme wenigfren« beranla§t werben; unb Qccquerel icfclcp au« ten 
gegebenen Sbatfamen, top bie Qrntflebung bleferStrdme weiter bebingt fei turd) eine 
ungleta>e&ortfa> reitung ber ©ärme auf beiben Seiten ber erbieten Stelle, 
fo ba§ fld> alfo bie ©arme na* beiben Seiten niebt auf gleidje ffieife unb mit 
brrfeiben 8 eidnigfeit fortpflanzt. Sei ben tbermoelehrifa>en (f rfweinungen bura) 
ungleichartige SReta de folJ hierbei febr i^r unglcirbe« ffiärmeau«f}ra^(ung«oermdgen 
in *Betraa)t fommen, wa« bann wobt aueb bei tberm©eleftrifa)en Strömen in tonfi 
gleichartigen fRetallen ber %aU ift , wenn biefe in ibrem 3nnern unb an ber Ober* 
fläche irgenb welche ©erfrbiebenbeiten barbieten. SBirb wie in einem ber oben 
angeführten SBerfutbe, ein gu einer Spirale aufgewttfelter ^latinbrabt auf ber 
einen «Seite in ber Stabe biefer Spirale erbhji, fo pfiaugt fid? bie meifte©arme nach 
ber6Hte ber Spirale bin fort, weil bier eine größere WetaUmaffe in einem flelnen 
flRaumc bereinigt ift. 

©abrfebcinlirb ift nun mit ber ungleichen ftortffbreitung ber ©ärme gu bei- 
ben Seiten ber erbeten (ober aueb erfalteten) Stelle bie 9ebingung g.u einem 
eleftrifcbrn Strome infofern gegeben, al« auf beiben Seiten berfrbiebene s D?o(e= 
cularoeränberungen ober aurb gleichartige SÄolrcularberanberungen in ungleichem 
SWafje frattfinben. Tic bisher im ®let<bgewia)te (um bie OTajfenrbeilcben) bor» 
banbene (Sleftticitat wirb bann nott)wenbig bon ber einen nad) ber anberen Seite 
Aromen unb in tiefer Strömung fo lange bebarren muffen , al« bie berreffenben 
SWolecularberanberungen anbauem. Sinb aber biefe iNoIcculartcrdnterungen 
auf beiben Seiten ter erbi &ten Stelle turebaus girier) , fo werben bie etwa ein« 
tre tonten elcf tri (eben @lei<bgewia^t«fidrnngen , intern fie nad? entgegengefebten 
IRirbtimgen in gleicbem 9ta§e frattfinben , in ibrrn Qßirf un gen fleb aufbeben. Q9e« 
güglia) einer homogenen SXetaQmaffe ift bternarb bie Setingung ju einem eleftri« 
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fdjrn @tr ome fchon gegeben , we nn bie ©arme (a u« irgenb einem ©runbe) oon 
ber ertyfctrn Stelle au 8 nad? ber rifun Seite in gr öfterer ©enge forn'rbreitrt, al« 
na* ber ante ren Seite hin . Unb c8 fann hiernach au* nicht br frc mben , trenn 
3>r5^re aus bemfetben Wetalle In $in|lcht auf bie {Ri«)tung tri thtrmoelefrrifchen 
vsiTOuice manccvnn xinomaiirn carcieirn , v\t wnn iprcn ^runp iropi opnt 
QWflfet in oeriuneoenen inneren ütruciurperpaiiniifen pacen. -v\t (/ticprung reo 
Strome« in Jebem gegebenen Balle fe^jir^eUen mn§ freilich fo lange Schwierig« 
feiten tarbicten , a(S man nicht flauer rreip, fron welcher oerfa>iebenen %rt bie 
fammrlichen btera) bie ©arme bewrrftrn fioleeularoeranberungen flnb. 

511« «fcenrtci •) tDra^te oon Jtutfer, Weffing, Platin, Stnf, (ReuftTber, 
fclfen , Jtatmium an beliebigen Stellen mittetft ber Spi&c eines rrhifeten SWefp ng« 
fireifenS erwärmte, erhielt er fafl ohne $u6nahme 'Äblenfungen ber ©atfcanometer» 
nabet, oft son mehreren Graben, balb na* ber einen, balb na* ber anter rn Seite, 
fo ba§ er mit ber ©pi&e be« SWeffingftreifrne bie wirffamen «teilen ber $>Tahte 
genan auBmitteln fonnte. — fcueh fanb er, bat] bie OTetaüe bura) HuSgluhen in 
ber allgemeinen t$ermoeleftrifct)en flRcit)e bem ©iSmuth naher gerüeft werben, 
ffienn man je jwei gleichartige trabte , ton benen ber eine jaoor fiarf ausgeglüht 
werten, mit einanber combintrl unb an ber SJerührungSfieUe erwärmt, fo geht 
ber Strom allemal bom geglühten jum ungeg(üf)ten Drahtcnte. 

%ü9 bem ttjernioeleftrii'^en ©erhalten ber SWetalle für fld? läfh fiefc aber it)r 
Verhalten in ber Kombination mit anteren Metallen nicht folgern. 6o giebt 
}. 59. ©iSmu t t>»Jtubfe r einen uom © iSmul b jum Äupfrr get)enben Strom bei Er- 
wärmung ber ©erütjrungSfietle, wat)renb beibe SWetalle, JebeS für jl<h, nach •& e n • 
riet Ströme ton entgegengefefrter ^Richtung geben. 

©ir haben oben erwähnt, baf ©ecq uerei ba* thermoeleftrifche SPer^aUen 
ber «KetaUe oon ihrem ©ämeauSfrrahlunglorrmogen abhängig bifit. $ierbur<h 
folite bie ©tarfe unb {Richtung tefl Stromes bebingt fein. So jeiaen biemacb 
Stoib, Silber, 3»»f unb Tupfer baffelbe tbcrmoelcf trifte Verhalten, Weil fif 
rücfftcbtlicb iljreS SQärmeauSfrrablungSoermögenS feinen Unterfa)ieb oarbteten. 
Unb auch f. Qßr et e ifl ber Meinung, ba§ ber llnterfcbieb gwifc^en bem Strab* 
lungöt?ermögen ber SWetalle bie {Richtung unb 3ntcnfitat beS Stromes beftimmt. 
T'ie« ifl jetoeb nach ben neueren Untcrfucbungen oon SWagnu« ni^t mehr n>ahr* 



«agnu« ••) fdjlie^t auS feinen Unter fudjungen über tiefen «egenfianb, 
oap cte unawf oer tpernioeiennmen *oirome weoer in einer Joericotepenpeit oe© 
SBänneauefirahluiigStferniögenS noch in einer Herfchiebenbeit bei Sritungftoer« 
inigen« für bie ©arme liege, ober.bap tieft Iben überhaupt nicht in ber ff ort» 
t rlan^ung ber QBörme begrüntet feien. H>ie (^leftricitdt, bie fleh in tiefen Strömen 
funb giebt, ifl nach ihm oirlmehr burch bie ^Berührung oon heterogenen Sub^anjen 
bebingt. 2? ei ber Berührung jweier SRetalie ober auch nur eine« harten unb 
weichen StüefeS bcffelben «Keta UeS, nimmt tebed ton beiben Gleftricität an 
unb mit einer «enberung ber Temperatur wirb auch bie 3ntenfität biefer «kftri- 
eitat fleh änbem. ©enn bah« b »• ^ ^rte« Stücf eine« SXetaUs an jebem 
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(fnbe mit einem weisen ©tücf beffeloen SJictaüö berührt wirb , fo tfi , f© lange 
bie Temperatur an beiden *8erührung«flellfn biefelbe tft, au<h bie (Slefrrtcität an 
beiben gleich, aber oon entgegengefetjter Stiftung, we«t)alb fein (Strom entflel)t. 
3ft hingegen t>ie Temperatur an ben ©erü^rung8fJeUen oerfchieben , fo iji audj bie 
tJleftrtcität an tiefen eerfdjieben , unb bie 3)ifferenj ber Seiten HUirfungen wirb 
bie 3ntenfität unt (Bicbtung tes ©troraeä bebingen. — Die in einem einigen tebn* 
baren SRetaUe auftretenben ©tränte haben it)rcn ®runb oor§ug«weife in ber ftellen« 
weife oerfcfyiebenen J&ärtc beffelben. 

Magnus*) ma du barauf aufraerffam , tag bei ber (Jntflehung etneö 
©trome« in einem einigen SWetaUc jwet galle wobt trennen flnb. 3Han fann 
nämlith 1) einen Strom in einem ganj in fid? gesoffenen Setter erzeugen, ber 
nur auö einem einzigen SWetaU befielt , ober , wenn man einen SDtulttplicator ein« 
f&alten will, ein fo langes ©tücf bc8 ju prüfenben 9Rctall{? enthalt , ba§ bei <5r« 
wärmung ber ju unterfuebenben ©teile eine Srmperaturoeränberung ber (Srnben, 
wo bie Berührung mit bem SWultiplicator flattfinbet, nicht \u befürchten ifl ; unb 
2) läfu fut ein Strom erhalten , wenn man jwei Stüde eine* unb beffelben 9We« 
taUe« mit einanber berührt, »on benen ba« eine warmer tfi ali ba« anbere. 3n 
biefen beiben gällcn flnb btc (Erfolge gan$ oerfchieben , unb ba^er fann audj bei 
«Mnwentung eine« Leiter«, ber aus gwei ©tücfcn beffelben SWetall« befiebt, bie fi<h 
nur in einzelnen fünften berühren unb bei benen nidjt gerate bie 99erührung8* 
ftcllc erwärmt wirb, Irtdu ein gemifr^ted DRcfultat erhalten werben. — 

@owol)l ©eebeef al8 auch na* ihn ©turgeon fanben fdjon, ta§ bie 
f rt jtallin i<"cbc ©truetur bei 3Bt«muthfl unb Antimon von Ginfluffe fei auf bie Uiify 
tung ber in biefen SRe fallen beroortretenben tbcrmoelcftrifcfien Strome. © t a n « 
b e r g **) hat nun bargettjan , ba§ bie Stiftung be« Strome« bur<h bie Sage ber 
39lätterburchgange beftimmt wirb. 

Stimmt man gwei ©tücfe ton ©Mmuth ober Antimon , bie fenfretht gfgen 
ben «£auptblätterb*urchgang gefe^nitten flnb, fo get)t ber ©trom öom warmen ;tim 
falten ©tuet, bei ©tücfen bagegen, bie in ber {Richtung ber Xurd^dmtttltnic ber 
beiben SBlätterburehgänge gefdmitten flnb , in entgegengefefcter Wia)tung , nämlich 
»om falten jum warmen. 

93rrfucbc über bie ©ejfebung ber fr^flaniniff^rn ©truetur ju ben thermo- 
eleftrtfchen ©tromen flnb an* ton 9t. r a n j ♦*•) angeflettt worben. Derfelbe 
operirtr mit ffiürfeln au« SBiSmutt) »on faum ein Gubffcentlmeter @röfe. 2>!efe 
©ürfel wuTben jwifdjen fefiliegenbe gefebliffene ®la«platten gelegt , unb flanben 
tttreb quabratifche ©aulen »on Tupfer mit ben Drähten be« Wultiplicatorfl in 
93erbinbung. Turdj einen in einem ©anbbabe erwärmten ©la« ettHnber , ber Oer« 
mittelfi SRifromcterfchraubrn genau fo eingeteilt werben fonnte , ba(? er bie 93er« 
btnbung«linte beiber ju unterfuebenbrn ©ürfel berührte , warb e6 möglich , flctfl 
mit berfetben me§baren Temperatur bie *8erbinbung8(inie ber ©ürfel )u erwärmen, 
«u&erbem war etn ^ebel fo angebracht , ba§ ber eine Erm bie eine Äupferfäule 
horijontal gegen bie ©ttrfel unb biefe an einanber preßte, wenn ber anbere oiel 
länaere «6ebeldarm belaftct würbe. 
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5>fe ©ürfet waren au« einem regelmäßig gefa)iä)teten (fäufliä)en) St tief 
3Pt«mutfc gefebnitten , fo tap tbcils bie «fcauptfpaltungGridjtung jirricr ÜBtirfel* 
flädjen parallel , tbei 18 gegen §wei 8läa)en t c8 Iffiürfel« um 30° , resp. 60° ge* 
neigt »ar, babura) würbe et möglia), bie Spaltungsebenen jweier QBürfel ein« 
anber parallel, ober um 30«, bejüglia) 00© gegen einanber geneigt ju fieüen. 

3uerft würbe ein O?or*erfud) angcfieUt. Dura) Sdjmcljen ton etwa 10 *Ufb. 
9Bttmut{? unb »Abgießen ber flüggen SRaffe naa) ©rftarrung ber Oberrladjc wur* 
ben einige icbr fa)önc Jlrbfralle gewonnen , bie man jwifdjcn bie äupferfäulen be« 
oben angebeuteten *Äpparatc$ anflrmmte. Durch (Erwärmung ber ^erub,rung8linie 
ber äupferfäulc unb be« 3Bi8mutfyfrr}ftaUc8 mußte ein pofttioer Strom entfielen, 
ber an ber $Berü(?rung8ftcUe tom 5H?i3mu tb $um Jtupfer ging ; ber «Strom blieb 
aber *>ofltio wäbjenb ber Erwärmung irgenb eine« anbertn ib,eili be« ©iSmutfc 
fröflaUe* , fobalb bie $auptfpaltung«rtd>tung im ÄrbflaU naa) biefer erflen «49c 
rubrung«fiäa)e ijin abfiel; ber Strom fa)lug aber fogleia) in bie cntgcgengefefcte 
$ia)tung um, fobalb ber Ärbftall fo gefieUt wurte, baß bie Neigung feiner $aupt- 
fpaltungdebene ju ber anbrren Jtupferfäule bin abfiel. ©ie man alfo and> ben 
Jtrbftall erwärmte, ber pofitioe Strom ging fit tu von ber Grrwärmungftquellc au«, 
in ber Stiftung , mcla)e bie grftß te Spaltbarfeit Iura) ib,re Neigung bei ber iebcö- 
maligen Sage bei JtrofiaU« anbeutete. 

Der 93ereinfaa)ung wegen be$eitt)net granj bie beiben Äupferfrude feine« 
3nftrument« mit B unb A, unb nennt einen »on B naa) A getyenben Strom pofitfo, 
wenn er in bem Sinne geb,t, all wenn bei B ®i«mutb, , bei A 'Antimon läge. 

3unäa)fi würben nun bie na* ber Spaltung«rid>tung gcfa)nittencn SBürfel fo 
an einanber gelegt, baß bie Spaltungsebenen oertical unb in beiben SBürfeln gleia)» 
mäßig lagen , unb jwar fo , baß oon A unb B au« betrachtet bie Spaltungsebenen 
beiber Söürfel äquatorial flauten. Die Erwärmung ber 33erbinbung«linie braute 
bei biefer Sage ber Surfe! entweber gar feinen Strom r)cr»or, ober boa) nur fo 
Meine Ströme, baß fle ber «ia)t ganj gleichmäßigen inneren Structur be« SWetaO« 
utjufa)reiben waren. Darauf würben §wei anbere ©ürfcl fo jwifa)cn bie Jtupfer» 
fäulen eingeflemmt , baß bie $auptfpaltung«ebcne beiber einen ffiinfel »on 30« 
mit ber $orijontalcbcnc btlbete, unb jwar fo, baß bie (Sbene ton B naa) A bin 
ftdt fenfte . Dura) Erwärmung ber 93erbinbung«linte würbe bei biefer Sage eine 
mittlere WMcnfung »on + 34,5 a b,erborgrbraa)t. ©urte nun bie«$auptfpaltung«« 
ebene gegen bie £ori$onsa(ebene um 60° geneigt, fo betrug bie Hblcnfung ber 
«Rabe! (ber erfie <au«fa)lag berfelben) + 19,7«. «ine ganj gleite Hblenfung 
ber Stabil, nur naa) bet entgegengefefcten 0cia)tung hin, ergab ffa) in beiben 
ffällen, fobalb bie Spaltung«ebene naa) B hin in bemfelben Sinne neigte. 

SBar bie $auptfpaltung«ebene gegen bie SBerticalcbene in beiben ©urfeln 
gleia)m4ßig geneigt, fo fanben bei fcer Erwärmung ber $erührung*linie beiber 
Sürfel in ben oerfa)iebenrn Sagen Heine unregelmäßige Strömungen ftatt, bie 
trobi nur bon einem Wangel an <&omogenitlt berrnbrten. 

Sagen bie naa) ber £auptfpaltungdria)tung gefa)nittenen HQärfel fo an ein* 
anber, ba§ bie dbene ber Spaltung b,orijontal lag, fo würbe bura) bie Ghrwärmung 
fein Strom 1) eroorgebraa)t j aua) entflanb nur ein fe&r geringer unb unregeU 
mäßiger , fobalb bie ©ürfel fo an einanber gepreßt würben , baß bie aiial gerich- 
teten «&auptfpaltung«ebenen beiber ©ürfel einen ©infel t?on 90° mit einanber 
bilbeten. Sag aber bie $auptfpaltttngflebrnc befl einen Jffiürfeli arial , bie bc« an- 
VI. 37 
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beren äquatorial, fo ging ein pofitioer Strom uon Dem ©ürfel mit äquatorialer 
Spaltung $u Dem mit axialer an ber jöerbinfcungäfteü'e über. 

«lieb ber Süürfel bei B in äquatorialer Stellung, wär)renb man bie «fcaupt« 
fpaltung«rid;tung teö SBürfctÖ bei A erfi um 30° gegen bie «r)ori§ontalebenen 
neigte unb bann um 60° , unb jwar juerfl fo, ba§ bie iRidjtung ber (Spaltung 
nadj ber ffrwärmungälinie abfiel, fo gab bie DUbel be« SRultiplicator« bei 30° 
einen *2lu«fa)lag ton + 28°, bei 60° Neigung einen SluÄfdjlag oon 13°. 3ß 
bie Neigung ber SpaltungÄridjtung jur «öorijontalebene eine entgegengefegte, neigt 
fnt alfo bie Spaltung oon ber (£rwärmung8linie nadj A 1; i n , fo war ber Strom 
bei 30« »ttri dun9 350 / w 6 o° «eigung 29®. 

SBurbe bie 2age ber 3Bürfrl oertaufdjt, fo na$m ber Strom bie entgegen« 
gefegte Stiftung. 

9lu0 allen btefen iöeriudjen folgt, ba& bei einem gleich genuteten Stüd 
UBiSmutlj bie Neigung ber ^auptfpaltungöridjtung bie (Richtung befl burdj Gr« 
wärmung tiefe« Stüdfed fyereorgcbradjten pojttioen Stromeg anbeutet, unb baj? 
bei ber Neigung ber £auptfpaltung$rid)tungcn gegen einanber in jwet eerfdjte* 
benen Stücfen turd) (Erwärmung ber '-öerbinbungdftelle ein Strom ^eroorgebradjt 
wirb, ber fleiS von ber für ben Strom äquatorialen ÜRidjtung ftd> fortbewegt, unb 
jwar um fo letzter, Je grö&er ber ©tnfel ift, ben bie $auptfpaltung«ebenen mit 
einanber madjen. 

«r)iernad? i|t benn audj bie oerfd)iebene Sage bee* ffiidmutt)* t?on 93ebeutung 
für ben Strom , ben e« tn $erüt)rung mit anberen SRetallcn erzeugt ; e6 ergab 
int ein bebeutenber Unterfdjieb in ber Stärfe bed Strome»? , je naebbem ein ffiiÄ» 
mut&umifcl mit einem anberen ÜJfetall in ben beiben «§auptlagen in '-Berührung gc» 
bradu wirb. Antimon bot ärjnlidje SRefultate. 

■OnviKut ftrllte Branj *) üßerfudie an, um ju ermitteln, ob au* tureb 
Erwärmung anberer «Metalle ein t&ermoeleftrifd)er Strom r)ervorgebradjt werten 
fönne , wenn bünne ^lättdjen in ar)nlid;er Ußeife an einanber gereibt werben , wie 
fle bei ber Jtrtjftalibilbung be« SBiGmutp burdj bie SHatur georbnet flnb. Die ju 
unterfudjenben Metalle würben in bünnen SBlcd;fd)ciben ton 2 ßenttm. Xurdj« 
meffer angewanbt. 93on benfelben würben 100 bii 1000 ^Jlättdjcn auf einanber 
gefdjidjtet , fo baf man eine Säule erhielt , bie $wifd)en mehrere in Si orf gebohrte 
©ladfiäbe fo eingefegt würbe, baj? bie $lättd?cn etwa einen ©tnfel ton 45* mit 
ben einanber parallelen GHaflftäben ober ber 2lrt ber 93orrid)tung bilbeten. 2)a8 
anberc (Snbe ber Säule würbe burd) einen entfpredjenben Jtorf , weldien^bie ®la«« 
ftäbe burdjbob, rten , gefdjloffen. *8eibe Äorfc waren auf ber einen Se'ite fo ge- 
formt , ba§ fle gegen bie platten gebrüd t werben fonnten , otyne beren Neigung ju 
änbern, unb in i&rer SWitte burdjboljrt, um 2)räl)te, oon bemfelbcn SRetall wie 
bie $lättd)en , mit ben äuperften 93lätt(b;en in leitenbe Uerbintung ui bringen. 
3)icfe Dräbtc führten ju einem Spiegelgaloanometer. Die (Erwärmung gefdjat) 
mitteilt einer *2lcolipilafiatnme an einer ber fiängöfeiten ber Säule. «£ätte man 
nun eine b>rtjontal gelegte Säule au« fr^ftallifirtem SBi«mutr) mit parallelen 
93lätterburd?gängen , fo würbe bei ber (Erwärmung ber einen 2ang«fette ber poff» 
tioe Strom oon linf« nad; redjt« unb bei Erwärmung ber entgegengefegten Seite 
»on redete* nad; linW gc^en. 



•) ^099. Sinn. 9Jfc. XCVII. S. 34. 
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OTanrbe WttaUt terfjaltrn ftrb nun in 99ejug auf bie Stromridjtung gerabe 
rric 2öi«mutb , mäbrenb in anderen ber 'Strom Bei berfelben <?rmärmung«art im 
entgegengefefeten Sinne auftritt. — ftolgenbe SRetalle mürben ber Unterfucbung 
unterworfen: Seine« 6 il 6er, jmolflötbige« Silber, mit 78 UJroc. Tupfer (alte 
»reu&ifthe gute ©reffen), »JieufUber f., II. , III., SWefftng, 3inf, Äupfer. 2>ie 
£i<fc ber Wätttben hielt fftb gmffchen ()■■ 037 unb O^gSO. Sie Berührung«. 
fleUe tcr £eitung«brähte unb platteten mar übrigen« burdj pajfenb geformte unb 
eingelegte Äorfftütfe oor ber birecten Strahlung ber flamme gefdjüfct. 9luch 
überzeugte man tut , ba§ ber Beobachtete (Strom ni$t ein gemöhnlicber S^ermo* 
ftrom in ber %rt fei , wie ihn bie ungleiche drmärmung ber Berührungflflclle gmi* 
leben ber (fnbplatte unb bem gleicbmetallifcben 8eitung«braf)te erzeugen fönnte. 
3mölflötbfge« Silber, 3»nf unb ÜJfeffing gaben nun bei febiefer Wattenfcbitbtung 
unb einfeitiger Erwärmung einen Strom mie frt?fiaüiflrtcS ©i«mutb; feine« Sil- 
ber, Silber mit 78 $roc. Äupfer, SJteufflbtr unb Tupfer einen entgegengefefcten. — 
211« «fcauptrefultate mürben folgenbe Säfce aufgehellt. 

SBenn bünne $lättchen beffelben SRetall« fdjief gefcbidjtet merben , fo geigen 
fie bei einfeitiger Grrmärmung ber bureb bie Schichtung entftantenen Säule einen 
fcureb einen ©alöanometer meßbaren Strom, beffen flRicbtung entgegengefefct ift, ie 
nadjbem bie obere ober untere «Kante ber liegenben Säule ermannt mirb. 3Benn 
man fftb bie WetaUpIatt^en an bie Stelle befl <$auptblätterburcbgange« be« SBifl. 
mutb gelegt benft, fo if* ber beobachtete Strom bei jmölflötbigem Silber, 3»nf 
unb 3Keff!ng eben fo gerietet, mie bei gleichförmig frbftalliffrtem einfeitig ermärm* 
tem SM«muth , bei fdjiefer tfage ber Blätter. Seine« Silber aber , Silber mit 
78 $roc. Äuofer, JtteuffTber unb Äuöfer geigen einen entgegengefefct gerichteten 
Strom. 

Tiefe beobachteten Strome (äffen eine (Srflärung gu , bie ffd? auf frübere 
Beobachtungen tbermoelcftrifcber Ströme an gleichartigen SWetallen fhibt. ©in 
falter unb marmer 2>rabt beffelben SWetall« gaben bei ber «Berührung einen thermo« 
eleftriföen @trom. 3ebe« glätteten ber aufgebauten SWetaUfäule mirb bei ein- 
feitiger (Srmärmung uinächfi ber ffiärmequellc marm , bie entferntere Hälfte be« 
$(att$en« ift üerbältnifmäßig falt. 3Me in iebem «Blättiben auf ähnliche *Hrt 
mie in ben falten unb marmtn (Drähten erzeugten Ströme fummiren fleh unb be« 
mirfen bie 2Iblenfung ber SRultiplicatornabel. Bei SWetaUen , in beren Drähten 
ber Uebergang be« pojltio eleftriftben 3uft«nbe« bom falten §um marmen 2>rabt 
geflieht , mu§ ber Strom eine anbere Dichtung haben. — Sd>lic§lith mirb bie 
SRetnung au«gef»ro<hen , ba§ biefe föcfultate oteUeicbt bie (Srflärung ber wro* 
eleftriftben Grfcheinungen an Mineralien anbahnen fönnten. — 

«ßeltier machte bie SBahrnehmung , bafi ein gal&anlfcber Strom , melcber 
buTch ein au« oerfchiebenen SWetallen gufammengefefcte« leitenbe« Sbftem geleitet 
mirb , ie nach frfanr {Richtung an ben Berührung« > ober £öthftellen tiefer ÜWetalle 
eine £emperatur«<2rrböbung ober Grniebrigung bemirft. Die größte ©arme« 
enegung fanb ftd? bann, menn ber ^oftttüe Strom eon einem f<ble<hten gu einem 
guten Seiter ber (Slcftricität überging, unb bie geringftc bei entgegengefefcter 
Stromesrichtung *). 



•) Ann. de Chim. et de Phrs.. T. LVI. «Btrgl. STOofer im {Remtorium Bb. I. 
6. 349 ff.-, ». Ouintu« 3ciliu« in ^o 9fl . «nn. »b. LXXXIX. ®. 377. 
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bringt man bie l'etbfMIe einer Sbrrmofettc au6 ©t«muth unb Antimon in 
ein geeignete« £uftthermometer, unb läpt Dann einen mafiigen galoanifchen ©trom, 
ber t \ud) einen ©tberfianb«inrffer regulirt werben fann , t urcb tic Ibermof e tte 
hinburchgrhen , fo berratt) bafl Sfyerinometer eine X rmpe rature rfjö&u ng , fall« ber 
© trom bie ÜRicbtung bom Antimon jum ©t«muth bat , bagrgen eine v 21bf üb, lung, 
wenn ber ©trom in ber Stiftung bom ©i«muth jum Antimon geht. 3m erften 
ft«Ue f)ät ber galoanitye ©trom gleite Mehrung mit bem t^ermoclcftrif^rn, 
weiter burch eine fcrfälrung ber 93erbinbung«fteUe Reibet SRetaUe heroorgebradjt 
»erben würbe, im jwciten bagegen gleite (Richtung mit bem thermoeleftrifchen 
©trom, melden bte (Erwärmung ber bezeichneten ©teilen beranla§t. 

Ärgt man nad) ^eltier jwei berfchirbene SWetallftäbe , etwa ron ©i«mutt) 
unb Antimon, in ber ftorm eine« Jtreuje« übtr einanber, unb lotset flc an ber 
2)urd)freujung«fleUe an einanber, fo tft ein folche« Äreuj geeignet, um bie Tem» 
peraturoeränberungen ber «öthfrelle ju ermitteln, nachbem man einen gabanif^en 
©trom in ber einen ober anberen Richtung ^inbur^geleitet hat. 3wei <5nbcn 
biefe« Äreuje« werben nämlich mit ben $oIbrähten einer galoanifchen .Rette ber» 
bunben, fo ba§ ber ©trom burch bie Söt^flelle hinburd)gebt ; bie Temperatur* 
oeränberung an ber (enteren läßt ficb bann wahrnehmbar machen, wenn man fofort 
nach Unterbrechung be« galoanifchen ©tromefl, bie betten anberen <£nbrn bei 
Äreujefl mit einem Sftultiplicator orrbinbet. Tie Qlblenfung ber (enteren rntfpricbt 
ber 3ntenfft4t be« tr)rrmocIeftrif{^en ©trome«, weiter aus ber Xempetaturberanbe» 
rung ber ßötbfxelle refultirt. 

2ägt man einen galoanifchen ©trom burch eine jufammengefe&te thermo- 
clcftrtidn- .Kette (.5 bcrmpfäulc) au« ©iflmuth unb Antimon gehen, fo wirb 
abwechfelnb bie eine Söthftelle erwärmt unb bie anbere abgefühlt, unb bie Ibermo* 
faule wirb bann an einem OTulttplicator , na<h Unterbrechung be« galoanifchen 
©trome«, ebenfall« einen thermoeleftrifchen 'et rem , unb jmar einen ftärferen a(f 
eine einfache I (?ermof r 1 tc , jur 9lngeige bringen. 

8 e n j brachte auch einen ©affertropfen an ber SSthffelle einer ©l«muth« 
unb Qlntimonfiange (oon 0,4" ©eite) jum grfiarren. $>erfelbe bohrte nämlich 
an ber fiöthftelle ein Koch ein, unb umgab bie ©tangen bü) auf bie göthfiellc mit 
fchmeljenbem ©ebnee, unb füllte ba« 2och mit ©affer. «uf tiefe ©eile würben 
bie ©tangen unb auch ta« ©affer auf bie Temperatur 0° gebracht. CSin galoa« 
nifcher ©trom, ber nun burch beibe Metalle in ber *Hrt t)tnburchgeleitet würbe, ba§ 
bie fogenannte pofitibe (SIeftricität bom ©iömutt) jum "Antimon ging, bewirf te 
an ber JiöthficDe eine Tempcraturerniebrigung; ba« ©affer gefror nach furjer 
3eit, unb feine Temperatur fanf auf — 3°,5. 

(Sine Wnwenbung ber medjanifchen ©ärmetr)eorie auf bie thermoeleftrifchen 
(Srfcheinungen t)«t Glaufiu«*) geliefert. — Ueber bie fcnwenbung ber thermo- 
eleftrifchen Äette ju einem Spirometer oergl. ben 9lrt. ^orometer, «8b. V. 
@. 525. 

itjermomrirr , ©armeineffer (b. bem griech. fafftSg, warm unb 
rom , ia) meffe) ifi ein 3nffrument, welche« un SBe^immung ber Temperatur 
(f. 2lrt. Temperatur) ber Äörper unb überhaupt §ur Oergleichenben SWeffung 
ber fühlbaren (freien) ©arme ber Äörper bient. 



•) ^ogg. »nn. ®b. XC. 6. 513. 
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llnfcr (Mefübl ifl nicht au«teichenb , um auf bie in einem Jtörper e ntbal* 
tene Wenge ber ©ärme einen fixeren 6chlu§ \u jiehen, wie öielfache Erfah- 
rungen ergeben, ©ir führen nur einige ©eifpiele an. T)a« fclu&waffer fomrat 
und im Sommer, wenn wir un« baten wollen, fühl uor unb nach genommenem 
$abe erftfcetnt unfl ba« in feiner Temperatur unoeränbert gebliebene ©affer minber 
falt. 3)erfrlbe ©ein, welker und nach einer warmrn <§>peife fühl oorfommt, 
fdjmecft nach einer (alten , 5. 99. nach <5i« , lau. lieber bie Temperatur beffrlben 
Äörucr« urteilen »erfchlebene ^erfonen oft gleichseitig fehr eerfthieben unb ber 
Cine erflärt wot)l gar ben JWrper für warm, welchen ein Unterer für falt 
halt. Taucht man einen ein§elnen ftinger in ©affer oon 32« R. , fo erf^eint 
biel nicht fo warm, al« ©affer oon nur 30« R., wenn man in baffelbe bie ganje 
•bant eintaucht. 

3n fielen Fällen ifl e« nun nicht nur irün fcftenöimt b , fonbrrn fogar notb* 
wenbig bie Temperatur genau beftimmen ju f önnen , \. ©. bei bem Stafftniren be« 
duefer« , beim fünftli$en 9lu«brüten ber (Jier , in ©ewäch«bäufern k. T>a« 9?e» 
bürfnii eine« juocrlafflgen ©armemeffer« ifl baber ein wobl begrünbete«, ffiie 
man ^ ein foldje« Snfirument beschaffen, auf weldje« «ßrineip man baffelbe grün- 
ben fann , baju bieten fleh ber ©ege gar öiele bar. 3cbe ©irfung ber ©arme 
auf bie Äörper, bie f!tb bei Temperaturoeränberungen berfelben h*rau«flellt, würbe 
ba$u ben u^t werben fönnen , fofern man überzeugt fein fann , ba§ feine anbe re 
Straft al« bie ©ärme auf bie eingetretene Q3eränberung im Buflanbe be« Körper« 
mit eingewirft bat. 3Wan würbe bie 91ggrrgat«orräuberungen ber Körper tureb, 
bie ©arme benufren fönnen, inbem bie Temperatur, bei welker SJlei fa)milgt, 
nitbriger ifi , al« bie jum (Srhmeljen be« Silber« erforberlicbe unb olfo , wenn in 
einem beflimmten fflaume nur ber eine biefer beiben Stoffe gefebmoljen wirb , ein 
2in$alt über bie in bemfelben beflehenbe Temperatur gewonnen würbe. J)ie 
Unrollfommenbeitrn biefer SNettjobe liegen nahe, ba, um eine möglicbfl genaue 
Temperaturbeffimmung ju erhalten , eine grofje bleibe oon Stoffen mit möglicbfi 
nabe liegenben Schmelztemperaturen erfortrrlicb fein würbe, rrnnodj ftntet 
tiefe Sfletbobe in manchen Fällen , namentlich bei febr boben Temperaturen , eine 
tortbeilbaftc , wenfgflen« au«reid>enbe Q3erwentung. Watt würbe bie Volumen» 
oeränberungen ber Äörper bureb bie ©arme benufcen fönnen , unb mir werben 
fe$en, ba§ gerabe biefer ©eg ber gewöhnlich eingefwlagcne unb am oolif ommcnfleu 
au«gebilbete \% Wan fönnte bie fcureb Tctnpcratureeränberung herbeigeführten 
ele ftrifeben Ströme jur fcnwenbung bringen , um au« ber Stärfc biefer auf bie 
®rö§c jener \n (etlichen, wie bie« in bem Tbermontultiplirator (f. ©ärme) 
wirflith geflieht unb auch in $ouil!et'« magnetit'cbem ^orometer (f. 9trt. Uv. 1 -- 
rometer, $b. V. S. 525) jur Ausführung grfommen ifl. £orb wir wollen 
nicht ade ©irfungen ber ©ärme hier aufzählen , au« benen man rürfwärt« einen 
Schluf? auf bie jlattgehabte ©ärmemenge Rieben fönnte , juntal wir bie« im 5lrt. 
frontet er fthon im ©efentlicben angebeutet haben. 3n biefem «rttfel h«n« 
belt e« fleh überbie« nur um bie SWeffung ber gewöhnlichen Temperaturen , ba bie 
Wittel i'cbr höh« Temperaturen ju beflimmen bereit« im Qlr t. »43 r r 0 m e t e r ihre 
(Srlebigung gefunben haben, unb in bem 2lrt. 3) i f f er en t i a 1 1 h c t m 0 m c t c r 
bie 3nfrrumente beft)ro<hen ffnb , welche jur Weffung geringer Temperaturunter- 
fchiebe oerwenbet werben. 

$a« gewöhnliche Thermometer grünbet fleh auf bie Volumen* 
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beränbrrungen ber .ftörver Bei Tempera turberänberungen. 3m Allgemeinen credit 
feber Äörper Sri einer Temperaturerhöhung ba« ©efireben , fich in einen gröferen 
{Raum au«)ubet)nen, unb bei Temperaturerniebrigung , fid? in einrn Heineren 
jufammenjujtehen. Äennt man nun ben ©ang ber 93olumen»eranberung bei 
g(rtd) großen Temperaturtjerdnbrrungen , fo fann man au« t er @röf?e berfelben 
auf bie ©rö§e ber ©ärmeeeränberung felbft fcblirjjen. giertet fommt e« inbeffen 
n erfc barauf an , top man einen .Körper audmäblt , irriger bei eintretent er Tempe* 
raturürranbrrung eine möglicbft bebeutenbe 3Jolumem>eränbeTung erleibet, bamit 
man felbfi geringere Temperaturoerdnterungen wahrnehmen fönne, ferner, baf 
berfelbr für ffiarmeöeränberungen empfinblicb fei, b. h- fehr febnefl ben <Stnftu§ 
ber ftattget)abten ^eränberung jur Ghrfcbeinung bringt , unb enblidj mögltcbfi um* 
fjngreicfce SReffungen geftatre , alfo felbfi für febr bebe unb febr niebrige SDärme- 
grabe eine genaue SReffung niebt unmöglich mache. 2öeber organifdje (Stoffe wer* 
ben fleb t aber eignen , benn biefe troefnen in ber ©arme ein , frümmen ft(b unb 
februmpfen jufammen , noch €toffe rote Qßaffer , benn biete« oerroanbelt fleh bei 
hoher Temperatur in Dampf, bei niebriger in Gi«. hiernach würben ju Thrr* 
mometern fcbliefjlicb nur bie permanenten ©adarten tauglich fein, ba biefe bei 
feiner un« befannten Temperatur in tropfbarflüfflgen ober feflen 3"fianb über» 
gehen. Die alteffrn ©armeraeffer finb auch in ber That fcufttbermometer. 

Daf? man im Altertbume feine Thermometer batte , ifi namentlich in meteo« 
rologifeber ?Küef jlebt febr \u betauern. „Denn ba« ©ebiet ber Jlnwenbung be« 
Thermometer« unb ber rationellen Solgerungen , bie au« feinen Qlnjeigen getogen 
werben fönnen , tf* , wie % ö. $ u m b o 1 b t fagt , fo unerme&licb al« ba« ©ebirt 
ber SRatttrfräfte felbfi, welche in bem Shtftmeere, auf ber ftefle ober in ben über 
einanber gelagerten (Stiebten be« Oeean« , in ben unorganiföen Stoffen wie in 
ben cfcemifdjen 9eben«proceffen ber organifeben walten." Die ©efebtebte be« Tb«* 
mometer« reicht etwa 250 3at)re jurücf. Der gelehrte bollanbncbe Sanbmann 
Gomeliu« Drebbel (§u 2llfmaar in 91orbboüanb) fcheint ju 9ln« 
K pjjj jB fang be« 17. ober am <£nbe be« 16. Sahrbunbert« jüerfi auf ben ®e» 
M banfen gefommen ^u fein, bie QSolumenoeränberungen ber Aörper bureb 
ü SB ^ c ®ärme J ur 3Ä f fT«"8 ©ärmeoeränberungen ju benufeen *). Da« 
M |3j D r e b b e [' febe Thermometer (f. nebenftehenbe ftigur) befianb au« einer 
IIIS engen, an bem einen flfnbe mit einer äugel e berfebenen ©la«röbre, bie 

filll mit ibrcm D ^ fnrn (s " ntc c f'« ^ffjp h tautbte, welche« mit serbünntcr, 

WjRji burch aufgelöftefl Tupfer gefdrbter, ©alpeterfaurc gefüllt war. Die 2uft 

S^llJ in ber Jtuget war burch Erwärmung fo weit berbünnt, ba§ bie 01 Öhre 

Hlw f ' nfr ni ' ttlrrrn Temperatur etwa ;ur Hälfte mit ber $(ü)|1gfeit ge« 

9liB ^''^ ,riU " - ' f * ^ ^ frmomftfr fonnte unmöglich richtige {Refultate geben, 

Bill ba ba« ©efä§ b offen war unb mithin ber Suftbrucf auf ben <5tanb ber 

BIS ^ lü W fit in tfr Wö&re finen •Nhi au«üben mu§te. Drebbel 

Ball ^ [o ^ ' ta bti f incr at, ff* rIi * fn ^warm«"9 «*«8 fI e ^ &lü|figfeit 

iSS <n fcft ^öhre fiel , ba§ ein fallen flet« eine UÖarmejunabme oorau«fefte, 

■I unt ta M abfiebtlicber «bfühlung ein Steigen ber ^lüffigfett eintrat, 



*) Daleoce, Trsild des barometret , thermometre« et notiometret. Amst. 1688. 
De 8uc, Unterfucbungen über tit atmc'vbäre it. 99b. I. 5. 333 Brünett. ». $umbclbt'6 
jtotmo«. SBt. II. 6. 377 unb 515. $ ogg. Hmt. 53t. XXI. £. 326. 
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ba§ ein Steigen fietl Solge einer gB&rmeabnahmc fei. 5)a tcr Trucf ber 8uft 
rrft 1645 lurcb Torricelli nachgewiefen würbe, fo war Trebbe I tic <£in» 
wirfung be« Sufttrucfee unbefannt, (o ba§ man ibm au« ber 93ernachläffigung bef- 
fclben feinen Vorwurf machen fann. (£« ift aber f lax , bafj eine Abnahme be* 
äußeren Suftbructc« bei ungeänberter «Bärme ein 6infen ber ftlüfflgfeit in ber 
fööhre $ur ftolge fcaben wirb , eben fo wie eine 3unahme be« äußeren tfuftbruefe« 
ein Steigen beffelben beroirfen muß. Tritt gleichzeitig eine Temperaturjunahme 
ein unb eine Steigerung befl Xfufit ruef , fo ift ed möglich , baß ber Staub tcr 
ftlüffigfeit ungeänbert bleiben ober fogar ein bobercr werben fann, fo baß man 
auf einen ungeänberten Söärmejuflanb fdjließen müßte , ober auf eine Abnahme 
ber Temperatur. (Sben fo fann bei einer Temperaturabnahme , wenn gleichzeitig 
eine Ab nab mc be« äußeren Buftbrucfe« eintritt , ber Stanb ber ftlüfflgfeit unge- 
änbert bleiben, ober anflatt ju fleigen, ftofen. 2)a« 3nftrument ifi mithin burdj- 
au« unjuoerläffig ; inteffen war mit temfelben bie *3ahn für berartige Snfiru» 
mente gebrochen. 

93on ben Abänberungen biefe« Snflrumentr« erwähnen wir nur bie Einrich- 
tung oon A m o n t o n « * ). T)a« 3nflrument ifi einem ?s\ ai du- n • ober $bio(en- 
Barometer ähnlich unb wie liefe« mit JDuecfjUber gefüllt, aber bie ÜRöhre ifi oben 
offen unb bie Jtugel , bie ftcb am umgebogenen unteren <5nbe (f. beiftehenbc ftigur) 
beflnbet , gefä)loffen. Tic Äugel e war §um I bnl mit 8uft gefüllt unb ba« 3n- 
ftrument enthielt fo oiel DuecffUber , baß bei ber Temperatur be* 
fiebenben SBaffer« ba« «Rioeau beffelben in ber fflöbre oon bem in 
ber Jtugel bei d 73 $ar. ;\oll abftanb. Bei Temperaturbeobadj» 
tungen mußte oon beut Staute ber Pvlüfjigfeit ber Jebedmalige *$a» 
rometerftanb in Abrechnung gebraut werben. Turrb einen 3Jer- 
fd'Iup be« oberen @nbe« ber 5Höt)re wäre ber (Sinfluß be« äußeren 
Jcuftbrucfe« leicht ui befeitigen gewefen. Da« 3nflrument litt jebod} 
au§erbem an Unbequemüd)feit wegen feiner ©röße. 

2>a« erfle bequeme Thermometer erfanben im 17.3abth"nterte 
bie Florentiner Af abemif er **). 2>affelbe hatte bie Borm 
unb (Einrichtung ber je§t gewöhnlichen Thermometer, nur war e« 
mit gefärbtem SEBeingeiji gefüllt. SRan ifi fo glüeflich gewefen in 
ftlorenj eine .Rifle mit alten Thermometern ber Acadetnie del Ci- 
mento aufjufinfccn ***) unb bat an tiefen ermittelt, baß ihr iWulI- 

W-W^M punft mit 150 R ' f° roic Ux 500 mit + 440 R * überein« 
lyragSSSj flimmte. 3Jcan beflimmte bei ber Anfertigung einen einigen feflen 
Hfl H ^unft burch bie Temperatur. eine« tiefen .Heller«, ba man bie Beob- 
achtung gemacht hatte , ba§ tiefe unoeränberlich war. 93on biefem 
fünfte au« war bie (fintbeilung willfürlich , nur ba§ man nach bem erflen 3n- 
ftrumente bie anteren abtheilte, um eine Uebereinflimmung ;n gewinnen. 

UBolIte man mit tiefen 3nflrumenten übereinflimmenbe Thermometer an 
anberen Orten anfertigen , fo war ein folche« all 92orma(thrrmometer ju <Drunbe 
gu legen. (Ein wefentlicher Bortfchritt war efl , baburch Ü6ereinflimmenbe Thnr- 



*) Mem. de l'Acad. de Par. 1702. p. 1. 

*•) Teotamina Acad. del Cimento ed. M usschenbroek T. I. p. 2. 
w ) ^099. «nn.!Bb. XXI. 6.328. 
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momcter t) er aufteilen, ohne an ein 9<ormalthermemetcr gebunben gn fein, bap man 
§mei frfte fünfte bcfiimm te , tu aller Orten in gleicher ffieife ju ermitteln wäre n, 
unb ihren fcbfianb , ben fogenannten fcunbamcntalabftanb, weil man tie 
betten ff flm fünfte 8 u n b a m e n t a 1 p u n f t c nannte , in eine beßimmte ftngahl 
gleicher l facti c teilte. «inen tabin jielenben 93orf<t>lag machte 91 e n a 1 b i n i *), 
intern er Die Temperatur tc8 fthmclgenten (Jifcl mit 0 belieferten unb bie übrigen 
(Mute turd) Stiftung Don faltcm unb fiebenbem UDaffer na* bcflttnmtcn ©erhalt* 
niffen ermitteln wollte, ^lucfa Newton**) befebäftigte fieb mit tiefer Aufgabe 
unt fcblug oor , bie Sbcrmomrterröhre mit fceinol gu fällen , bie Temperatur bei 
fa>meljenben ©cfjncrl mit 0 unb bie ©arme bei menfdjlid;cn .Körperl mit 12 in 
bejeidmen. Gr giebt noch an , ba§ bei foldjer (Jtntheilung tat fiebenbe ffiafier 
33 btl 34 ©rabc geigen werbe, eine mit ber gegenwärtig gebräuc&l ia>en ©ealen- 
eintheilung überrafchenb genau jufammenfallenDe tBefrimmung. 5)ie unocränbrr« 
lidje Temperatur bei ffebenben ©affcrl fdjeint öl 6a um ur guerji erfannt gu haben, 
inbeffen war bie $ef)immung feine! 9^ullpunfted ntcr/t genau. 3ur Füllung bei 
Tbcrmometcrl wählte er mit */i © W«d 93olumenl oerbünnten ©eingetfr, ficllte 
bal 3nftrument in eine SRifchung öon 9\9 unb (Saig unb beobachtete ten Staub 
beffelben bei eintretenber (Silbilbung. liefen ÜJJunft bezeichnete er mit 0 unb ba 
er fanb , tat) fleh ber ©cingeif* oon biefer Temperatur bil gu ber bei febenben 
©affer! um M / 10 ©o bei ©olumenl bei 0 Örab aulgctcbnt hatte, fo bezeichnete 
er bie Temperatur bei ffebenben ©affeT* mit 80 , ben «bflanb ber beiben fünfte 
in 80 gleite Theilc tbeilmt. Seine T&ermomrtrrgrabe betrugen alft l / 1000 ber 
febeinbaren ftulbchming bei in bem 3nfrrumrnte bei Sßufl ©rab eingefcbtoffeneit 
©cingcifrcl. Diel ift bie <£ntftcfyung ber S M 6 a u m u r 1 üben ober fogenannten 
arhMigthciligen 6eala. T)ie ©abl bei ©eingeificl war nicbt glücflia). 
X c « u c geigte in feinen für bie Thermometrie befonberl wichtigen Unterjochungen 
über bie ^tmofpbäre unb bie gu flbmeffungen ihrer SBeranberungcn bicnliehen 
©erfgeuge ***) , tat) man nadjeJUauinur'l ©erfahren feine übercirtfrimmenben 
Snftrumcntc erbalten fönne , namentlich wegen ber Füllung berfelben mit ©ein« 
geift. £r lräblte all tfaerm ciuetri frte ©ul'flang Oueeffllber, befairlt jetorb bie 
adugigthritige @cala bei. Jpternacfa ftnb bie {eftt ijcfcr äudjl tdjen fogenannten 8R i * 
a u m u r ' febe n Thermometer eigentlich 5) e 8 u c ' fdje Thermometer. — SQach einer 
in neuerer Qtit dufgefunbenen (Sorrcfponbcng *•**) ift ?inn6 ber erfle gewefen, 
welcher ben Qi6* unb @iebepunft (0° unb 100°) all fcunbamentalpunfte t>c# 
Tb,rrmometerl feftgefe^t hat. 

Daniel ® abriet Sa t)renb, eit, ein Q3erfertiger »on ©ettergUfern in 
Danjig, na6,m bie Äalte toon 1709, ba er fi<b bei biefer ®elegent)eit »berjengte, 
ba§ bie Temperatur bei fdjmeljenben CPifel fein eigentlicher Olullpunft ber ©arme 
fei, all ©armeminimum an. IDiefelbe niebrige Temperatur fonnte er burch 
eine Wifctfung tjon (Schnee ober ©il , ©affer unb ®almiaf ober <8eefal$ fftxtox* 
bringen; fle bejetchnete er mit 9luU, wtyltt bann für ben ©iebepunft bei Oued« 



•) Philosoph» naturalis. Palav. 1694. T. HI. p. 276. 
••) Philo«. Transact. 1701. No. 270. 

w ) «u« bem granjeftfehen äberfe^t, Setpgtg 1776. 93b. I. 6. 3»i ff. StUi thenno» 
meter , S. 664. »on »em wabren 9i e a u m u e ' ftben Thermometer. 

— •) Compl. rend. T. XVIII. p. 1063. $ogg. »nn. »». LXIII. (B. 122. 
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{Uber* 600 unb fanb, tap ber $unft tcö anfangenben ©efrieren« auf 32 unb ter 
$unft ter mrincfcl uteri ffiarme, bie man burch längeres galten tcö 3nfrrumente0 
unter t cm ^Mrme ot er im SRunte ftnbet , auf 96 falle *). (Schon 1714 erhielt 
ffiolf Don trjnt \\vd über ein fihumente I bennometrr , waö allgemeine« ftuffefyen 
erregte, ©eil efl inbeffen Aar ifi , ba§ er bie Seiben 9lormalpunfte niebt bei iebem 
Tbrrmometer erhalten f onnte , fo unterliegt e« feinem Sweifel , ba§ er ffd? ein 
SRormalt&ermemeter oerfertigt tiatte, nach welchem er bie übrigen grabuirte, wo« 
burch für ibn bie UebereinfHmmung leitet )u erhalten war. 9lucb biefc er flen Tber- 
mometer roaren mit QBeingeiß gefüllt; jetod) oerfertigte 5 a Im c n p e i t §epn Jahre 
foäter OuecffUbertbermometer , bei benen er bad urfprünglitbe Ohül mit ber (SiG* 
fcbmeljtemperatur 32° beibehielt , als jtoeiten $untt aber ben ted (lebenben 2Baf< 
fer# wallte unb mit 2 1 2 bejeidjnete. Die« ifi bie eigentliche & a b r e n t) e i t * för 
6cala. 

De l'3«le meinte 1733**), man muffe nur Cinen feflen<üunft annehmen, 
unb b«rju mahlte er ben <Stebepunft bed ©affer« , welken er mit 0 bejeidjnete. 
SBeil nun nach feinen SWeffungen bad Ouecfjilber fleh oon Im er bid jur Temperatur 
beS fcbmeljenben Gi\tt um 0,0150 feine« 93olumen« jufammenjieben folltt , fo 
bezeichnete er ben festeren $unft mit 150. Die« ifl bie fogenannte De r3«le'fcbe 
6cala, an welcher »on allen übrigen abroeichenb bie ©rabe abmärtd gewählt werben. 
6ie ifl — abgefehen oon einigen Petersburger ^Beobachtungen — nicht in ©e- 
brauch gefommen , unb ifl fchon be#balb nicht ju empfehlen , weil bie Abnahme 
berQBärme burch fleigenbe 3abl«», eine Temperatur über bie be« fiebenten Sffiaffer« 
aber fogar burch negatioe 3ablen auegebrüeft wirb. 

Ungleich jwecfma§iger war ber burch Gelftu« getbane 93orfcblag ***), bei 
ter ©rabuirung ber Thermometer bie abfolute ^luflbebnung ber in ihnen enthalt 
tenen §lüfftgfeiten ju oernacpläfftgen , unb flott beffen lieber ben (Raum jmtfcbrn 
ten fefien fünften — (SiÄfcbnieljpunft unb (siebepunft btfl ©ajTerfl — in 100 
a.lctcbe Sheile (al8 runte unb hierfür bie angcmeifenfie 3a&0 tt)etlcn. Diefer 
fo einfache unb nahe liegenbc ©ebanfe seranlafjte bie (£elftu«'fdK ober <hun« 
berttbeilige ober 6 e n t e f i m a l * Scala , welche inbeffen lange 3eit blo« in 
Schweben (Singang fanb, unb baher flcllenwei« auch Ml «Scbwebifcbe genannt 
wirb. 3n Deutfdjlanb bebient man fleh gewöhnlich ber 3R6aumur'fchen ©in» 
tbeilung , in CSrnglanb berßrabrenbeit' fchen ; in ^ranfreiet) ifl burch D » f ^i°" 
führung beö metrifeben (SöftcmS fhtt ber big tdnn gebräuchlichen ^Haumur'* 
leben bie (Selfiud'fcbe bie übliche geworben unb in wiflenfebaftlicben $Derfen 
finbet bie lefctere auch immer mehr Eingang. — 9leuerbing8 bat ©alfer» 
bin****) eine 400*theiligc Scala torgefcblagen , bureb welche bie 3rrtt)ümer, 
bie burch bie HJorjeicpen + unb — entflehen fönnen, uermieten werben follcn. 
Der 9lullpunrt ber ©intheilung entfprtcht bem ©efrierpunftc te« Cuecfftlber«. 
Der QSorfchlag bürfte fcbwerlich Beifall finben. 

SRa<h biefen wenigen bi^oriföcn iWotijen, welche bie £auptmomente in ber 



•) Philos. TraoMct. 1724 No. 381 u. 382. 

**) Mim. pour »errir k l'bist. et aux progre» de TAstroo. et ge*ogr. phy$. St. Pelersb. 
1738. p. 267. 

— ) ©ehwebifebt abbanfclunoen 1742. ©. 197. 
•*") $olotechnifche« «entraiblart. 185». €>. 1206. 

VI. 38 
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(Fntwufelung ber ^rrmometrie enthalten, tritt neben bem <Su*cn na* einen 
»affenben tbermometrifchen Stoffe namentlich ba« SBefhreben bexvex eine Grin« 
Leitung ju finben , welche öcrgletchbare unb übereinfHmmenbc i bermometer möa/ 
lieb macht. 3n ber Qrcftfr^ung be« ©ifi 1 4mcl jpunf t r5 unb Siebepunfte« bei ©affer«, 
bei welchem (enteren , wie wir noch (eben werben , aUcrbing« ber SBarometerfianb 
©erücfflchtigung finben mu§, $at man für bie «inthetlung einen fcftrn Inhalt unb 
mebrere Sunbamentatpunfte erbalten. 3n ©etreff be« thermometrifchen "«Stoffe« 
haben wir namentlich ©etngeift, DuecffUber unb Beinöl rennen gelernt. <£« fragt 
fleh nun , ob tiefe (Stoffe aud; ber Slrt flnb , bat} it)re (Bolumenoeranberungen ben 
ffiärmeöeränberungen proportional flnb. 

2>a eine gesperrte permanente 2uftmaffe bur<h alle in unferer ©ewalt fretyente 
Sforanberungen ber Temperatur in fetner anberen iH ücf ftd 1 1 , all in 'flnfefyung ber 
©rpanffofraft eine QJeränberung erleibet, fo ift biefe ein bolltg gleichförmige« 
9Wa§ ber ©arme. $)ie Erhöhung ber (Jrpanffüfraft einer abfolut gefperrten 2uft« 
maffe bur(b bie ©arme ift eine reine ©irfung ber ©arme unb formt ba« war)« 
War} berfelbcn. 99ei feften unb tropfbarflüfflgen Körpern finb in folgen fallen 
innere GobäflonSf reifte unb bei ftlüffigfeiten auch noch bie ©ebwere all entgegen« 
wirfenbc Grifte in 9?etratr)t ju §iehen,~ fo bat} bie bur$ bie ©arme bewirfte flu«* 
bebnung ein jufammengcfefcte« fflefultat ift. Sei einer Suftmaffe wirft ber ©arme 
nicht«, all äu&ercr 5>ru<f entgegen. 2>ie etnjige genaue u)ermometriföe 6ubftan$ 
ifl bemnact) bie Suft. 

Sejeicbnen wir ba« 93oIumen einer Euftmajfe mit V bei ber Temperatur T 
unb mit v bei ber Temperatur t , fo wirb , fobalb bie Suftmaffe ftci) bei 93crfidr* 
fung ber ©rpanfiufraft burdj bie ©arme fo auöbel)nen fann , bar} ihre urfprüng« 
liehe (Srpanfiöfraft E bicfelbc bleibt, ffd) V:v = T:t »erbalten. 3)cnn wäre bie 
Temperatur ungeänbert geblieben unb hätte bie fiuftmaffe ftatt be« 33olumcn« V 
ba« 93olumen v baburet) angenommen , bar} bie (frpanfwfraft in e übergegangen 
wäre, fo würbe nach * cm 5Rar iotte'fchen ©efefcc V: v = E : e fein, unb wäre 
hierauf bie 2uftmaffe öollfommen gefprrrt unb ihre Temperatur auf t erhöht wor» 
ben, fo würbe nach bem 33ori)ergehenben eben fo T:t = E:e fein. 

©äre bie fiuftmaffe nicht oollfiänbig gefperrt, fo bar} ffe fleh jwar aulbehnen 
fann , aber mit ieber $lu«bebnung«junahme anch ber ©egenbruef wäcbfl , fo nimmt 
nicht nur ba« 93olumen ju unb gebt au« V in v über , fonbern auch bie (Srpanjti?* 
fraft fleigt unb geht toon E in e über. 3)ann »erhält ftch T: t = V E : ve. 2)enn 
benfen wir un«, bat} bei gleichbleibenber Grpanfiüfraft E ba« 93olumen V in v 
übergehe burch eine Temperatur x , fo würbe T : t — V : v fein , unb nehmen wir 
an, ba§ bei ööflig abgefperrtem 93olumcn v eine (Srbifcung bi« x eintrete, fo würbe 
x : t =- E : e fein müffen , folglich ergiebt fich au« beiben Proportionen T : t = 
VE : ve. 

Äennt man mithin bie SBerhältniffe T : t unb E : e , fo ifi auch ba« 93er« 
hättnif? ber wahren ©ärme T : t gegeben. 

Da« erfic Thermometer , welche« nach &?nntniß be« äußeren Suftbrurfe« mit 
Suft a(« thermometrifcher <Subftanj gefüllt würbe, alfo ba« erftr Sufttbrrmo* 
m e t e r , war ba« oben angegebene Thermometer uon 91 m o n t o n 8. 92ach ben 
93erfuchen, welche flmonton« aufteilte, würbe fleh bie ©ärme be« «isfcbmelj- 
punfte« ju ber be« (Siebepunfte« be« ©affer« wie 1 : 1,417 behalten , b. bie 
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Suft würbe fl* oon 0° C. M0 I00 9 C. ton brat SJolumen 1 auf tat OJelumcn 
1,417 au«bebnen. Sambcrt*) fanb bat ^rrbältnif? 1:1,370; @ao- 
Suffac»*) beftimmte baffdbe ju 1 : 1,375; öiubberg (2lrt. 51 u«bepnung, 
©b. I. e. 620) crfjif It 1 : 1,365, Ml SR a g n u « unb 8t e g n a u 1 1 burd) 2öirber- 
bolung tcr 93erfu<be betätigten. 

©otlte man einSuftt^ermometer $erfiellen, mef$e« einen bebeutenben 
Umfang bätte unb g. 9. tont ©efrierpunfte befl DuetffUber« bia gu bem @iebe» 
punftt fceffelben brauchbar märe, fo mürbe bafTelbe eine fcbr unbequeme Sänge 
erhalten. JßoUtt man ff b(e gleityeitige $8aromrterbeobad>tung erfparrn, fo 
müpte fca« 3nfrrument am oberen (ffnbe ber Wöpjre gefmloffen unb bafe(bf) luftleer 
cjematpt merben. *Hn fcer längen fRöbre fdnnte bann unmittelbar eine Ibcrnio- 
meterfcala angebracht merten. 3)afl 3nfirument mürbe inbeffen felbfl bann , menn 
e# nur bi« jum ©iebepunfte be« «Baffer« reiben follte, eine ungefdjicfte Sänge 
erhalten muffen, ba e« bei einer Steigerung ber ©arme bi« jum 6iebepunfte be« 
OuecffUber« bie Sänge be« offenen $&ermometer« überfleigen mürbe. 9l\xt bann, 
menn man int auf niebrige Temperaturen beföränft, ifl eine Sänge au«reid)enb, 
rceldu bie eine« geioöbnlidjen ^Barometer« um einige $o\l übertrifft. 2)ie «§er* 
fieliung eine« feldjen 3nfrrumrnte« mürbe ber eine« ^tyiolenbarometer« Abnlid? fein, 
nur ba§ man eine etma« längere flSö^re ju mär)Ien unb ber v iUncU- bie norm einer 
Jtugel gu geben hätte. 3fi ba« Barometer fertig, fo ftpmiljt man bie Äugel ju, 
befhmrat ben <Fi«f$met§punft auf gemö$nli$e 9lrt unb oerflebt bie «obre bann 
mit einer etma bi« ju 35° C. gefcenben 6cala. 5>en biefer Temperatur entfpredjen* 
ben $unft nutet man mit 3u.^unbe(egung beä dtubberg'ftpen (Soefjtcirnten, 
menn man ben ^bfianb beffeI6cn oon bem iflioeau in ber «Rugel gu bem 'flbftanbe 
be« <Si«fdjmel§punfte« oon bemfelben »Niveau in bem ©erbältniffe 1 : 1,12775 
benimmt. — könnte man in bie Jtugel fefyr oerbünnte Suft bringen , fo märe r« 
möglidj bem 3nftrumente, felbft bi« jum @iebepunfte be« OuecffUber« au«reid>enb, 
eine nur mäjjige ®rö§e ju geben ; aber ber 91u«füprung fielen ferner $u übermin» 
benbe Sdjmierigfeiten entgegen. 

$>ie ^Beobachtungen am Suftt^ermometer fcaben befonber« SBÖertr) bei ber 
Untcrfudjung, ob irgenb eine anbere tljrrmomrtrifdjc <Subftanj fldj ber ©arme 
proportional au«bebnt ober nidjt. Sambert***) unb ©ao*Su ffac •***) 
baten ten ©ang be« Ouecfjtlber« in biefer ©eife unterfu^t, eben fo 2)ulong 
unb $ e t i t. bie Arbeiten oon SR a g n u « •••••) unb oon öl e g n a u 1 1 f) 

unt ju beadjten , ba au« tynen befonber« ein (Sinjlufj ber ®la«forte auf bie 9te« 
fultate perau«tritt. <5ine grofjr öteibe oon ftlüfflgfeiten , tie ju tljermometriföen 
€ubjtanjen oermenbet merben fönnten, flnb oon 3fibor Pierre in «ejug auf 
ba« Sufttbermometer jufammengefteUt |f)- ©egen be« Sierra ifl %xt. 21 u«. 



*) Pyrometrie. Berl. 1779. 

-) $ogg. «Inn. ©b. XXVI!. @. 681; vergl. «rtifel Sl u ö c r h im n a, »6. I. 
6. 616 ff. 

— ) Pyrometrie |. 113. 

Biol, Essai de phys. «p. et math. T. I. chap. 9. 
mm& \ $ogg. «nn. ©b. LVII. 6. 177. 

t) Ana. de Cbim. et de Phys. Ser. III. T. V. p. 83. $ogg. Sinn. SBb. LVII. 
6. 199. 

tt) Comp», rend. T. XXVII. p. 213. $ogg. «nn. 8b. LXXVI. %. 458. 
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b e h n u n 9 , 99b. I. 8. 584 ff. gu o crqlct* c n , in SBctreff be« Ouecf ff IS e rS warnt nt- 
üd? <S. 588 , be« ©eingeifle« 6. 597. Da tic 9to«behnung trö Cur rffllbcr« 
fleh für alle Temperaturen oon ftahrenheit'« f ünftli^em fcrofUmnfte 6 1 8 jum 
6icbepunfte befl ©afferö ber ©ärmc proportional ergeben $at, inbem fcufttfcer- 
mometer unb Duecfftlfcertbermometer faft »ollfiänbig überetnfrimmen , fo ergtebt 
fleh bie <5ntbet)rlicbfeit be« ungeühicftenSuftthermometerÖ bei ber SJefiimmung biefer 
Temperaturen unb ber üolljtänbige <£rfa^ beffelben burdj bad bequeme Ouecf« 
fllberthermometer. Tai Ouecffilber beflfct überbied ben 93orjug einen bebett« 
tenben Temperaturunterfchieb ju bertragen, fo ba§ bie Thermometerfeala öon 
— 40« C. bid 300° C. reiben fann, femer ba§ baffclbe letzter al« anbere ftlüfflg« 
feiten rein unb »on immer gleicher ©efebaffenbeit ffd; barflellen lafjt, roa« jur An- 
fertigung übereinflimmenber Thermometer ein J&aupterforbernif? ifl , unb enblicb 
ba§ e« gegen bie ©ärmc mehr al« anbere fclüfflgfciten cmpflnblith ifl, alfo bie 
Temperatureeränberungen fehr f^nefl jur (Srfchcinung bringt. 

Ueber bie 93olumenöeränberungen be« ©eingeifle« burd) bie ©arme 
haben wir ben nötigen «fcinwei« gegeben. Leinöl empfahl Newton wegen 
[eines? toben <5iebepunfte« , ift aber n icfct weiter in ^Betracht gefommen. £icr 
bemerken mir nur noch , baß ©eingeifltbermometer , wenn fle na* benfelben $rin« 
eipien wie Oueeffllberthermometer angefertigt flnb , mit Ouccffllbcrthcrmometern 
niebt übereinflimmen , ba§ man biefelben aber bei febr niebrigen Temperaturen 
nicht entbehren fann. $ür fehr niebrige Temperaturen hat ^rofeffor $1 ei fehl 
in ©icn •) ein mit fiüffigem ©chwefelf ohfenfloff (£ampabiu«'fcher 
©chwefelalfohol) gefüllte« Thermometer öorgefchlagen unb anfertigen Iaffen , roel« 
dje« er Jfr&omcter (o. bem griech- *p>og, frigus, algor, Ädlte, $rofl), alfo 
Jtältemeffer nennt im ©egenfafce ;um $$rometer. 

dergleichen 3nflrumente flnb befonber« Sebürfnif? geworben, feit man bie 
Jtot)lcnfäure im flauen unb tafl ortybirtc (Sticfga« (@ttcfftofforijbul) im flarren 
unb rropfbarflüfflgen 3uftanbe barjuflellen gelernt bar unb biefe (Stoffe fogleich 
wteber gu Äälte etregenben Mitteln gebraust. Die bi«her angewenbeten thermo« 
metrifeben ©ubftanjen t)abtn fleh nämlich für bie hierbei entwickelten niebrigen 
Temperaturen al« ungenügenb unb bem 3wecfc nicht entfprecbenb erwiefen , inbem 
Alfohol oon 0,840 fpeeif. ©erntet jähe unb folcber »?on 0,797 fpeeif. ®ew. be* 
beutenb biefflüfflg werben. $ieifchl färbt ben <5<hwcfelalfohol mit einer fehr 
geringen SWenge 3ob intenflo öiolettroth, fo ba§ ber Öflüfffgfeitßfabcn in ber ®lafl« 
röhre gut in bie klugen fällt unb leicht, felbfl bei Äerjen» unb Rampenlicht, beob« 1 
achtet werben fann. 93eim 3ufammenjiehen unb bei ber Sluöbcbnmig flimmte 
nach $1 ei fehl'« Beobachtungen ber ©chwefclfohlcnfloff mit bem Duecffilber gut 
überein, obgleich ber €icbepunft ber ftlüfflgfeit fchon bci46<>,6C. liegt, joggen« 
bor ff macht ieb och barauf aufmerffam, ba§nad> ®a$»8uffac unb SWuncf e**) 
bie »2u0behnung be« ©chwefelfohlenfioffd mehr mit ber bed Älfohold , a(0 mit ber 
bed Duecffilberd übereinfomme. Die gefärbte ^lüffigfeit hängt fleh Übrigend beim 
Steigen unb Sailen nicht bemerflich am Olafe an, behält im (Segentheil ihre 
Oberfläche confiant bei unb erftheint fc^arf begrenjt. 3n ber Entfernung erfcheint 



•) $oga. 9tnn. 33b. LXIII. €. 115. 
~) 9rt. «u«tehnung. SBfc. I. ©. 587 unb 602. 
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ber Dlaum über ber ftlüfffgfeit ungefärbt ; flerjt man ba« 3nfhrumfnt febo$ fn ber 
»Jlär)e an , fo föetnt ein fcfcwacb q,c Iblicber — Don t cm 3obe bcrrubrcnt rr — 
■ba udi ben leeren ölaum au«gufüUen, ol)ne jeboeb ba« genaue Ablefen im ©eringften 
iu beirren. 

3ur fBtftimmung fefcr niebriger Temperaturen l)at $ouillet aud) fein Suft* 
Pprometer unt> fein magnetifAe« Spirometer oorgefdjlagen , worüber bat ÜRär/rrr 
im Art. Pyrometer *). 



©cnau übereinfiimmenbe Sljermometer anzufertigen ifl mit mannen @d)wierig« 
feiten oerbunben. (5in genaue« Stjermometer ifi bar)er eine oiel größere «Selten» 
fceit , al« man gewör/nlidj glaubt, lieber ba« Sedjmifdje bei ber Anfertigung ent- 
halt oiel iefct nod) Vraudjbare«: Anweifung gur Verfertigung ber 
£r)ermometer oon 8ug. Dürnberg 1781. 2. Aufl. 1823. üLMr geben ticr, 
wie bereit« in ber erflen Auflage biete« JJericon« gefeter/cn ifl, eine genaue An* 
weifung gur Verfertigung ber Sbermometer nadi Baumgartner: Tu- »Natur» 
lebreje. @upplementbanti. ©ien 1831. <2>. 102 ff., roerben iebod) nitbt »er» 
fehlen manche in fpäterer 3 f ii nod) angegebene Verbefferung mitjutljeilen. 

Vei ber Verfertigung eine« DueeffUbertfyermometerfl r)at man juerfl 
tie ©laöröbre redu ;u wählen unb bei biefer ©abl auf bie B r fd) a f f rn brit 
be« @lafe« unb auf bie 3>imenfionen ber Otöfcrr 3lüeffid>t gu nehmen. £>ir 
Äünftler lieben groar in ber Otegel Wöhren au« weiefeem ©lafe , ba« man an ter 
arünlidjcn in« Blaue fpielenben ftarbe erfennt, weit e« Rdj letzter im fetter 
rrrceidjen lapt ; allein biefc« bat bie nad)tf)eilige (Figenfd>afi, entweber fdjon beim 
Au«fod)en be« Ouecf fllber« , ober bo$ mit ber 3"t in ber gewöhnlichen Sempe» 
ratur, eine Art 3?TK(ung gu erleiben, fo, ba§ f!0 ba« Cuecfjllbcr baran bangt 
unb i&m bie $>urd)ftd)tigfeit benimmt. 2)eflbalb foll man fid) lieber an ba« wei&e, 
wenn au* härtere ®la«, galten. Xtc @Ia«bt(fe ifl rcobl im Allgemeinen glrid»» 
giltig, nur öerunglücfen bitfe ffiöbren beim Au«fod>en leidster al« bünne, flnb aber 
in mandjem &aüe , j. 99. wenn man bie @cala gleid) auf bie Üiöbre »erjeidwen 
will , bequemer al« bie mit bünnen SBänben. $ie ©röfce ber Oeffnung wählt 
man nad) ber (fcnpfinblidtfeü , weld»e ba« rccrbrnbe* 3n|trument traben foll. 9im 
weite jRör)re giebt immer ein trage« $ 'r)erm ometer , weil fje gu oiel Duetfjiibei . 
enthalten mu§, wenn bie ®rabe aud? nur eine mä§ige ©röfie befommen follen **). 
©ei engen ÖRobrcn ift gruar ber @tanb ber Duecffflberfaule fdtwerer gu erfennrn, 
allein ein geübte« Auge weif? fid 1 aud) bei ber feinden 9tobre ,ured)t gu ftnten, 
befonber« wenn man ba« Snftrument fo flellt , ba§ ber $intergrunb gegen ba« 
Ouecfftlber flarf abfiid't. Aud) fann man reebt emprtnblidw ibermometer be» 
fommen , an benen bie Cuerfftlberfäule felbfl für ein minber geübte« Auge leidu 
erfennbar ifl, wenn man eine iHöfjre n>ab,lt, bereu Oeffnung einen Golinber mit 



•) ©b. V. @. 522 ff. , »ergl. aud; $ogg. Sinn. S3b. XLl. ©. 144 weejen ter Okr* 
gleid^ung beiber 3nßrumcnte. 

•*) Dffenbar Wirt ber r^unbamentalabtlanb jt naa) ter &xb$t Itt unteren Cuerfftlbrr* 
aefä§e6 unt ter fflette ter 9Rör)re »erfd)if ten au«falUn , unb temgemaj} »erben bei ben oers 
f(biebenen 3nfhrumenten aud) tie Orabe »erfdjietene @röfe baben. 
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Oöalet 99aff6 v orftr l(t , unt tir in einem auf ibre Qlic fenf reef? t cn Dtierfd)niit au0« 
^^^^ fleht , wie nebenflehenbe Sigur geigt, Steht ba« 3lugc in ber SRid)« 
ILhmSsI lun 8 fl einen %tt ber Öffnung, fe tjat cd bie Duecfflfberfäule 
|||||yg nad) ihrer breiteren Seite oor fleh, bie fclbfl bei einer fchr geringen <Ea« 
jjlggjgl Parität ber tööhre bebeutenb fein fann. $>a« tRöhrenflüff, welche« man 
; u einem I hrrmo meter wählt , mu j? gerabe fein , weil man fonfi bie 
Scala nad) ber SRöhre frümmen müßte, wcldjefl nid)t ohne Sd)wierigfeit gefd)ehen, 
unb ber 9tid)tigfeit ccö 3nf)rument« *Zlbbrud) tr)un fönnte'. '21m toicbtigflcn ifi c« 
aber, baf? birfe 01 obre allenthalben biefelbe $Bcite unb bafFclbc (sUiber babe. 
{Röhren , weld)e oon Wufjen conifd) julaufen , jlnb aud) inwenbig nid)t gleid) weit, 
biefe erfennt man bafyer leidjt al« unbrauchbar; allein felbft foldje, an benen man 
oon Süijjen feine «bircidjung oon ber (Sölinbcrform erfennt, i?aben im Snncrn 
nicht immer burebau« biefelbe Seite. 

Um ju erfennen, ob eine Oiöljre inwenbig burdjau« gleid) weit fei ober nicht, 
bringt man eine fleine Ouccffllbcrfäulc hinein, febiebt fle burd) Zeigen ber flRöhre, 
ober fall« biefe ju eng ifi , burd) 9lufflo§en auf eine Unterlage oon einem (Snbc 
\ ii in anbrren , unb mipt oon Stelle ;u Stelle ihre Sänge. Sinbct man biefe unoer« 
änberlid), fo ifi bie Oeffnung ber Slö^re c^linbrifeh, roo niebt, fo ^at fle eine an« 
bere ©cftalt. 3e langer biefe Duecffllberfäule ifi, befto merflid)er wirb jebe fleine 
Abweichung ton ber cölinbrifdjen ©eflalt ihrer Oeffnung, allein befio leichter über* 
fleht man nahe an einanber liegenbe ftbwechfelungen im 3)urd)mefi"er, beren efl oft 
fefyr oiele gtebr. 3Ran toll baher , wenn man eö rcd?t genau nehmen will , jete 
Möhre, bie man mit einer (2 bi« 3 Qoll) langen Oueefjilberfäule al« ej?Iinbrif<h 
befunben bat, nod) einmal mit einer furjen (etwa 1 3°U langen) Säule prüfen. 
3M biefer Arbeit fommt tS febr barauf an , ba§ man bie Duccffilbcrfäule ebne 
Saugen in bie ÜRöhre bringe; benn burd) ba« Saugen fommt immer et um 6 Breudj« 
tigfeit hinein , welche bie feineren Arbeiten erfe&wcrt unb oft ba« 3nflrument un« 
braudjbar madjt. SKan oerfäf)rt am beflcn, wenn man bie offeneföö&re (3 bi« 63.) 
tief in reine« Ouecffllber taudjt, hierauf ba« hcroorflehenbc dnbc mit einem Singer 
fdjlicpt unb f!e betaut* siebt , in weld)em Salle ftc gewif? eine hfnreidjenb lange 
Ouerffllberfäule enthalten wirb , bie man oor ber (lalibrtrung nod) nad) ».Belieben 
burd) >$crau«laffen eine« Jheilc« ber ftlüfffgfcit bi« redeten Sänge ocrfürijen 
fann. 2)a« Steffen ber Otiecfjilbcrfäule an oerfebiebrnen Stellen ber {Röhre 
orrrid)tct man mit einem 8 i vf i 1 , ober genauer mittelfl einer fetneu fdjwarje n Scala, 
bic auf einem Streifen Papier ober (Elfenbein oerjeidjnet ifi. 

<Hn bie woblcalibrirte 0töhre wirb nun eine Äugel angcblafen ober ein <S$* 
linber angefdjmoljen. I^ie ©ro#e beiber ridjtet fld) nad) bem inneren Durdjmeffer 
brr :)U>bre unb nad) ber ©röpe ber ©rabe, bie ba« 3nflrument erhalten foü. 
.Hünfller, weld)e oiele S^ermometer oerfertigen, haben fd)on eine h»nreid)enbe Ser* 
tigfeit, um alle kugeln nahe gleid) bief ;u mad)en, fie brauchen taber aud; nur 
auf ihre äußere 'Abmeffung ;u fehen. Um biefe oon rechter ©rdße ju befommen, 
b.iben fle an einem bünnen99rct eine 9leihe runber £Öd)rr oon oerfd)iebener ©rö§e, 
bie fle alä 2et)re brauchen , inbem fle bie Äugel fo gro§ machen , bajj fle gerabe 
nod) buref) eine« biefer 8öd)er geht, oon welchem fle au« Erfahrung wiffen, ba§ e« 
bei einem gewiffen 2)urd;meffer ber ölöhre ©rabe oon bestimmter @r6fe gteht. 
9Ran fann biefe ©röpe ber Äugel aud) burd) Rechnung beflimmen. Mein nicht 
bic 8Red;nung, fonbern bie Verfertigung ber Äugel, wie fle bie «c^nung gie&t, 
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ift bie eigentlitfce Aufgab*. Selten nimmt man ju tiefem Wittel bie 8uftudu, 
weil aud) feiten bie @rd&e ber ®rabe fo genau oorgefebrirben ift. %ut folc^c Stjer» 
mometer, bie man jur «eftimmung ber mittleren Temperatur einer ftlüfftgfeit 
braudjt . irrhtc in oerfefyiebenen horizontalen ed'iit ten au* terfajiebene Sempera* 
turen bat , ober Bei benen bie Jtugel gar m gro§ au«ftele , wäfjlt man ein cölin- 
triftbe* (Defaft, baö ton einer bünnen ©la«rör)re abgefdwitten unb bann an bie 
S&eTmometfrrityre angrf^moljen wirb, ©eibe GMaöftürfe muffen einerlei SWifdjung 
faben , wenn f!e beim Sluefüf^en nidjt wieber au« einanber ger)en follcn. 3Ran 
mu§ bei <Sölintertt)ermometern ftet« auf gro&e <?mpftnblid)feit Oermten , weil ber 
Qtblinber ftet« biefere QBänbe bat, als eine Äugel. SNan mag nun ba« 3r)ermo« 
Bieter mit einem fugclförmigen ober colinbrifdjen ©efäfce »erfefeen, fo ift r« nött)ig, 
Suft in bie Ötöt/Te ;u treiben , ja eine Äugel wirb einzig nur tnircfr tfuft aufge* 
trieben ; bei einem Öptinber bereutet man bureb ßinblafen öon V u ft ba« 3ufammen* 
ftnfen ber $Röt)re bort, wo ber Gelinter baran ftöjjt. 3n feinem Balle foll bie 
Suff mit rem Wunbe Inn cm geblafen werben, weil e« icbr fdnver t)alt, bie fceud)« 
tigfeit , welü)e babura> in bie 8iöt)re f omtnt , wieber ju oertreiben , unb eine enge 
9tör)re burefc eine fletne SBafferfaule balb töOig gefperrt wirb. 0H$t üirl beffer 
ift e« , irrte Äünftler naaijuatymrn , bie eine <5a)wein«blafe am £alfe mit einem 
6»la#robr oerfet)en, fte mit bem SWunbe aufblafen, hierauf bie Sbermomeferrö&re 
toran fittrn , unb burdj £ rüefen ber IBlafe £uft in bie 9iöt)re treiben , weil au$ 
tiefe ftetö feud)t ift. Mim jweefmiäpigften wenbet man eine fletne weidje 99lafe au« 
Jtautf&uf an, um beren«§al« man eine ©la«röbre feft anbinbet, bie fo weit ift, ba§ 
flc jebe £l?crmometerröl>re leidjt aufnehmen fann. ©ut ift e« , wenn bie Äöbre 
am bert?orfte$enten (Fnbe eine fleine trtebterförmige Erweiterung $at. Gine foidje 
$lafe betynt ftd) nad) jebem Drutfe oon felbft wieber eöUig au« unb fd^öpft fo bie 
Vuft unmittelbar au« ber 2Umofpt)4re. ©iefelt man um bie $fyermometerrö$re, 
treibe bie Äugel befommen foll , weilte UJapierftreifen , biß fte nur fdjwer in bie 
SRöljre an berUMafe gefd?oben werten fann, bah In traut ba« antere ©nbe ber iHobxc 
in eine gute ©ttdiflamme , fo erzeugt ein mä§tger Xrucf auf bie SBlafe febon eine 
uemlid) groie Äugel. Börner*) empfiehlt ju bemfelben* 3werfc eine fleine 
Sprite, in berert SRünbung bie ©laöröbre luftbld)t eingefitt'et wirb, unb au« wei- 
ter man mittelfl be« Äolben« «uft in bie «öt)re treibt. 3nbe# ift bie «nwen- 
bung ber Äautfa)ufblafe leidster. 

3um füllen be« Sr/ermomcterS mu§ »or allem reine« Oueefftlber üor- 
bereitet fein. $U« rein fann man e« anfet)rn , wenn e« fl$ nia)t an ba« ®Ia« 
anfangt unb nad) etwa breimaligem $ura)laufrn burd? einen engen Jrtdncr au« 
geleimtem , fdjarf abgefd;nittenen Rapier , feine Unrrinigfeit met)r an bemfelben 
;urücf(ä§t. SRcincd Oueefftlber erbält ftd) awS) an ber £uft lange mit blanfrr 
Oberftäa^e, unreine« wirb fefyr balb matt unb überjiefyt ftd) mit einem Drpb« 
^dutd^en. ©irb e« bei biefer $robe al« unrein erfannt , fo mu§ c« gereinigt 
»erben , beoor man e« §um füllen eine« Sr)ermometer« brauet **). 

^>at man reine« Oueefftlber bei ber^anb, fo fteeft man auf bieSr)ermometer- 
rör)re, nad)bem fte am offenen <5nbe mit etwa« Rapier umwunben Worten ift, 



*) Snleitung jur Verfertigung dbereinfhmmenter ^ermometer. 3ena 1824. 
•*) Ueber bie Reinigung 6e« Oueefftlber« f. «rt. SBatometet, ©6. 1. 6. §57. 
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einen reinen glafernen Tridjter, wofür getiefte ©la«bläfer wo$l aud? eine gröpere 
fugeiförmige , in eine offene Wöbrc au«laufente (Erweiterung anblafen, bringt 
Ouecffilber hinein , hält tie Jtugel über glüljentc Tie hlc n ober über eine ©ein» 
gcififlamme (weil tiefe tie Äugel nidu beru§t), treibt fo einen Sboil v?ufr t)erau« 
unt jie&t fte jurücf , tamit ein Tt/eil Ouecffilber curd> trn äu§eren Ruftbrurf in 
tie Äugel getrieben werte. ÜMefefl Ouecffilber bringt man burd) abermalige« 
Annähern an tie flamme jum Äodjen , tamit tie Suft gäujlidj aufgetrieben unt 
tie gan je Äugel , nadjtem ffe com Seucr entfernt Worten , mit Ouecffilber gefüllt 
werte, ©o lange ta« ^ineinfaüente Ouecffilber nidu bi« jum Irrten flugenblirf 
an ta« ©la« fdjlägt, alfl wenn SWctall an ÜWetall fliege, ift uedi eine ÜJuftblafe in 
ter äugel , unt jwar gewöhnlich am £alfe bcrfelbcn ; man ficht fte aber oft nicht. 
3n tiefem Salle mu§ ta« Jtodjcn tc« Ouceffilbcr« erneuert werten. Olidn feiten 
grftbie^t e«, ta§ tie ihiftblafe, tie oertrieben werten toll, beim (Srbifcen be« 
Ouecffilber« $war mit tiefem in ten Trister gelangt , aber r« auch wirter beim 
3urürffebrcn begleitet. 3n tiefem Salle t)iift oft eine fleine fcrfcbütterung , tie 
jur it , wo tie Suft im Trichter ifi , an temfelben angebracht wirb , oter ein 
rtiner ©ifentrabt, ten man in ten Trister ficeft, beiwr man tic ttuftblafe hinauf« 
treibt unt it)n tcrauö;icLu, fehalt man glaubt, ticfelbe fei in feiner Üftabe. Uebrt- 
a.cn« hat man beim ©efebäft te« Süllen« oorjüglid) jwei fünfte ju berücf ficht igen: 
I) foll mau r« immer an einem warmen Orte vornehmen, tamit ta« in tat Inn- 
rer hinaufgetriebene Ouecffilber nid;t ju fdjiuil auflfühlc unt beim ^urürffchren 
in tie Äugel n«bt tie Olöhre turd) ju fdmcllc« ©rfaltrn in ©tücfe gehe ; 2) fott 
man ftet« fo oiel Ouecffilber im Trister ju erhalten fachen , ta§ nie tie legten 
Kröpfen in tie ffiö&rc fommen ; tenn tiefe befanten fid> an ter Obcrflad)e , wo 
fid? flet« ctwa«6taub anläuft unt würten tenfelben in tie ölflhre mitnehmen unt 
fie fo oerunreinigem ?vft tie Oiobrc mit Ouecffilber gefüllt , fo ftellt man fic jur 
«Seite , ohne ten Tridjter abzunehmen , tamit beim ^luc fühlen tc« Ouecffilber« 
immer nodj neue« oon oben nad>rücfcu fönhc unt tic :)ie(?rc, fclbfl bei ter gewöhn* 
lieben Temperatur, ooll taoon fei. 

JRadj tiefem Verfahren enthalt hofften« nur tie «Kugel gut gefönte«, gan§ 
luftleere« Ouecffilber, ta« in ter SRöhre hingegen ifi noch nicht gefodjt. ©ei fcfcr 
genauen 3nfirumrutcn foll aud; tiefe« luftleer fein. Um tiefe« <u bewirfen, faftt 
man tie Jtugct oter ten Günter mit einer f)ö(;rrncii ,1anqe , halt fie tamit frfi 
unt bewegt tie 8tor)rc über glübentr Äot)len fo lange hm unt her, bi« ta« Ouccf« 
filber beinahe tie (sietbityc erlangt t)at. I\iba wirt man finten , ta§ ftd) oft 
namt)afte Suftblafen jeigen unt nadi unt nad) berau^geben. SRciftcn« entfernt 
fieb mit ihnen aueb etwa« Ouecffilber, ta« man nach ter <§ant wirter nac^füllrn 
mu§, wenn e« uotbwentig fein folltr. ©irwobl tin'r« nicht grfoebte« Ouecffilber 
ifi, fo ifi toct) ter 3»"* errcid>t, weil turd? ta« (Frbi&cn ter 3Röt)re tie fiuft ver- 
trieben ifi , tie fo darf an ten ©la«wänten t)aftct. 92acb tirfrm ©rfebafte wirt 
tie Ouecffilbermenge befiinunt , wrldjr ta« 3nfirumrnt erhalten tarf , um nod) ten 
h flcn ©rat , bi« ju tem tie @ca(a reiche ti foll , an temfelben anbringen ;u 
fönnen. 3« tiefem Q?er;ufe wirt tic bereit« abgcfüblte ölöbre wirter jur «^ant 
genommen , ter 5 rüttrr entfernt unt tie Augel oter ter Sölinter te« i hermo« 
meter« in eine Temperatur gebracht , weldjc tem t)öd)flen $unrr ter <Scala tiefe« 
^nfhument« entfprid)t, unt in tiefer fo lange gelaffcn, bi« fein Ouecffilber met)r 
au« teiÖlö^rc t)erau«getrieben wirt. ©ewö^nlid;c Thermometer, teren €cala 



Digitized by Google 



305 



nur %kt uim ^iebpnnfte be« ©affer« reimt , werten in ffetente« ©affer geraupt, 
©eil aber nacfc tiefer Behanblung Der hoffte ^unft ber <seala an ta« (*nte ter 
ÜRöbrr §u flehen fäme , fo mu§ man nadj&er uo$ einige Ouetffilbertropfen bureb 
(hb-tfcrn heraustreiben. 

"21 uf tiefe Operation folgt ba«2uftleermathen unterliegen ber 'Mbvc, 
wenn mau Übrigend geneigt iß, ein luftleere* Thermometer gu oerfertigen. 3" 
tiefem 3 werfe jiebt man tie Stöbre am ofenen <5nbe in eine febr feine ©ptfce au«, 
bebient ff<h nebfi ter jttm Erweichen te« ©lafe« bejttnunten Stichflamme noch einer 
fletnen ffieingeiftflamnu, halt tiefe an ta« Thermometergefä§, bi« baö Duerfjtlber 
tie äufcerfie 6pifce erreith* bat. 3n tem Slugenblicfe, wo tiefe« ftattfinbet, entfernt 
man tie ©eingeiftflamme unt fabrt mit ter «Spifce ter IRöbre in tie (Stiwflamme, 
tie alfoglei$ tie 9töbrr fcblicRt , unt fall« man |7e länger tarein $ält, auch ta« 
gange au«gejogene 9Röt?r$en in eine Heine Äugel jufammrnlaufen macht. 9)ian 
bat bei tiefer Qlrbeit borjüglich tarauf au fehen, ta| ja beim $u«$iehen ter Otöbre 
tie Oeffnung nicht oerloren gehe, ßnge Möhren ft^meljen leicht ganj ju , wenn 
man jle in« Breuer bringt, um jle in eine feine 6pi$c au«ju$iehen unt werten tann 
turd) bie$u«tehnung te« Duecffll6er« griffen. 3»an beugt tiefem Uebelfianb leicht 
uor , wenn man tie 9tol?re nicht 4er in eine ©ptfce au«jieht, al« bi« fic oben ge- 
ftbloffen ifk ; allein tann mu§ man na<hh« ton tiefer <©pi|e ein fleine« ®rutfa)en 
abbrechen , um wieter eint ßeffnung ju befommen. 

Tic Seftimmung te« gu nt amen talabfian te« ober te« di«- unt 
6ieb$uirfte« gefcfctefo , wie folgt. Den <fi«punft beflimutt man entweder mitteljt 
£i« oter ©dmecc. Voßtcrer fcerttent t»r erfterem ten Borjug, iß über nidu immer 
jn baten. Oft man genötigt Qäi ju wählen , fo mu§ man eö tuwb 3etjto§cn 
ter Stbneeform näher bringen unt babundj brautfebar ntaa)cn. Wber fowobl <©cbne« 
al« Hi« haben nur in tem 3ufiantc eine conftante , mitbin jur Beftimwung be« 
«i«punfte« brauchbare Temperatur , nu fte anfangen ;u jtymdftfn , unt jroar bi« 
w tem 3etlpunne, wo fle mit ©affer burcfyogen ffnb. 3n einem 3iöinur, beffen 
Temperatur nur 5<> bi« 6° «ber tem <£i«punfte liegt , brauet e« eine geraume 
3rit, bi« ber Scfenee ot er ta« <£i« tie genannte Umwautlung erlitten bat unt man 
fann innerhalb terfrlbtn leider mebrere Ituiniometer bestimmen; bei einer boberen 
Temperatur gebt tiefe« fdbueüer \>ox fid). £ie »J^atur te« ö)efäpc«, tie di«« ober 
6(^neeraafi"e, ter 99arometfr|tant , tie Temperatur te« $rbeit«orte« baben auf 
ten <ft«punft feinen dinflufj. $ei ber ^eftimmung te« Gidpunfte« ^ängt man 
nun ta« Thermometer in 6djnee ober ©i« unt läßt e« fo lange barin, bi« ftd; 
tie Ouedftlberfaule nidjt meb.r änbert unt ter 6cpnee tie jur beabgd^tigten 
©irfung geeignete SBefdjaffenr>ett bat. 6oba(t feine @$me(}ung bi« jur Tbermo* 
meterfugel oorgerütft tft, welebe« man am Icidjtefien au« tem X)urd)fa>eiuent« 
werten ter (?i«förner in ter Üläi)t terfelben erfennt , muß tie Beobachtung einge- 
ft c LI t werben. 

Bei ter Befttmmung be« ©iebpunf te« hat man alle Umftänbe ;u berütf» 
fiebtigen , bie auf ihn dinflu§ baben , näntlid) tie Oieinbeit te« ©affer« , ten Suft- 
trurf , bie SRatur te« ©efä§e« unt tie Tiefe ber Petenten SBaffcrfcbicbten unter ter 
Oberfläche, wo fieb tie Jlugel beflntet. Baumgartner bemerft, er betiene 
jith mit üBortheil eine« ©efä&e« wn ber ©efialt ber umflehenten ^igur. A ift 
«n 4>len>tntr Tiegel , ß eine «obre , bie mit btr Sire be« Tiegel« einen etwa« 
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fiumpfen 5BinfeI bilbet. ftullt man, rmcbbem baö Hietmcmeter in A mit ter 

Äugel unb in B mit tcr iHcbrc gelrgt 
unb in lefcterer mittelfi eined.Äorfftöpfeld 
C luftbid>t befefligt worben ift , fo birl 
bcftilltrtcd SBoffer nach A, ba§ etwa* mehr 
ald bie balbe «ftugel bed Thermometer« 
barin getauft ift, fo ift alled am reebten 
fßlafee, intern immrr ungefäbr bir rinc 
«&alfte ber Äugcl im formten ffiaffer, 
bic anbere in QBaffcrbampf getauft ift, flc mag gro§ ober flein fein unb ber gan^e 
übrige Theil ber flftöhrc, beinahe fo weit bad Ouccffflbcr reicht, ton Dämpfen 
umgeben i ü , bie erft gegen bad Cynt c ber SR öt;rc R t ureb einen mtiealen , röhren« 
förmigen 'llnfafo ihren 9luÖgang plnbcn. Ucbrigend ftnbet man bureb eine einige 
^Beobachtung bie Sage bed ©iebpunfted nie fd^arf genug. <£ß Ift baju eine SReipe 
foldjer fd)nc(I hinter einanber folgenben Beobachtungen n 6t big , aud benen , rrrnn 
fte eine Q3en'^ieben^eit im töcfultatc geben, bad Wittel genommen werben mujj. 
STOan braucht baffclbe ©cfä§, womit man ben @iebpunft beftimmt, aud) mit 5?or« 
theil $ur ©efiimmung bed CFiepunftcö unb ^at ba nicht ju beforgen, ba§ er ju hod> 
ju fielen fomme , wie cd bei bem gewöhnlichen Verfahren gefebietjt , wo ftctd ein 
Tb>il ber Ouccfftlberfäulc ff außerhalb bed (Sifcd befinbet unb baher eine ju höh« 
Temperatur fycit. <5d ift flar, ba§ man, faüd obiged ©cfäf? auch ju biefein 3wecfe 
gebraucht wirb, nicht Mos ben Siegel A, fonbern auch bie {Röhrt B mit Flein jer« 
ftofcencm (£ifl anfüllen muß. — 9Man tfjut Übrigend gut , wenn man werft ben 
(öiebpunft unb hierauf, aber fogleich, ben (fridpunft beftimmt, unb (eben vorläufig 
mit etwaö Tufdfe ober mit in Sücingeift aufgelöftcm (Siegellacf anmerft. Die 33e« 
jeidjnung mittel)! cineö feinen habend , wie fie gewöhnlich ;u gefchehen pflegt , ift 
nicht anwrathen , theild weil ber gaben leicht »erhoben wirb , theild weil er bei 
bem £in » unb «£erfdM'cben , ba« er erlriben muf , bid er an ben rechten $lafc 
fommt , leicht eine gegen bie 2lre ber Möhre febiefe Sage erhält unb bahfr 3rrthum 
♦ üeranlapt, theild weil er wegen feiner feiten ganj gleicbfönuigen Dicfe feine fcharfe 
©eftimmung eined $unfteä gemattet. SWanehe Äünfller merfen bie ftunbameniaU 
punfte mittelfl cinefl tveilftricbcö an. Allein fo febr man auch baburch gegen eine 
etwaige Q3errüefung gefiebert ift, fo ifi biefe SÄctbobc bod) bei Thermometern nid)t 
anjurathen , bie einem ftarfen $Bechfel ber Temperatur fdmell augge|cfct werben 
muffen , weil ff e an ben fo bezeichneten (Stellen leicht abfpringen. Q3ei Snftaf 
menten, welche ju febr genauen Unterfuchungrn tauglich fein follen , geben aber 
alle biefe Littel feine hinreiebenbe ©enauigfeit. Da ift cd unerläßlich, an ber Iber« 
mometerröbre eine in fcfjr fleine, Übrigend in beliebige Theilc abgetheilte Silber« 
feala vorläufig ju befeftigen unb an ihr ben (Staub beö Ouecfftlberd fowohl bei ber 
99efHmmung bed «sieb* ald bed (Sidpunftcd abjulcfcn unb anjumerfen. 

9Wan ffCit in neuerer 3«it uiclfacb ben $unft befproeben , ob ein luftleered 
Thermometer nidjt burd) ben äußeren Suftbrucf eine Qlenberung ber inneren (Sapa- 
cität erleibe, woburch bie ftunbamentalpunfte öerrücft unb bie Mnjcigcn folcher 3n« 
ftrumentc unrichtig würben. 3? c 1 1 a n t *) hat jur rft gefunben, ba§ ber möglich^ 



*) Mi 1,1. um». T. XXI. p. 252 u. 330; Brugoatelli, f.iorn. di Fis. T.XV. p. 268. 
Ueberv. üjclin f. Äajlntr' « «td;w. £Bb. III. ©. 109; über Kartet unb te Ia SH i » c 
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genau beftimmte Gfopunft nach etwa einem Raffte bem 6iebpunfte näher gerüeft 
erfebeine, unb glaubte bie Urfacbe tiefer (Srfcbeinung in ter gewaltfamen »2lu«beb« 
nung be« ©lafe« ju ffnben, bie e« beim Süllen be« J^ennometerfl erleibet, welche 
$u«bebnung fla> erft nach Sängern wieber öcrliert unb ba« natürliche 93olumen 
jurüeffebren Iä§t. 

ftlaugergue« fanb aber , baf? nur luftleere unb gefcblojfene 3nftrumente 
biefer 93eränberung unterliegen , worauö utglricb folgt , bap 39 e 1 1 a n t 's 2lnficbl 
irrig fei. Mehrere beutfdje unb franjoflfcbe 531?t»fifcr # wie 3)elin, 9Äarcet 
unb De 1 a SR i o e , haben baffelbe gefunben. ^eueften« bat dt. 0. 93 ü r g an ben 
ton ibm felbft mit befonberer Sorgfalt »erfertigten , ungemein empfinblidjen Jtjer- 
mometern bie (fünfte, welche tor 10 bi# 12 Sauren beflimmt worben waren, 
unterfudjt, unb ffc ohne flu«nabme um ! /*° Mi l / 3 ° ffiäaumur ju ^or^ gefunben, 
fri« auf ein 3nfrruinent, ba« niebt luftleer mar, an welchem aueb ber (*i#punft am 
rechten <Ula$t fid) befanb. Die Urfacbe biefer Serrücfung be« <?i«punfte« liegt 
alfo ohne 3rceife( barin , ba§ bur* ben äußeren 8uftbrucf bie Gapacität ber Äuge! 
rerminbert wirb. Anfang! wirft biefem bie Grlafhrität be« ©lafe« entgegen, allein 
mit ber Qcit »erminbert fieb biefe Äraft unb bieSBirfung be« iMiftbrucfc« tritt ficht» 
bar ein. Darum toll man genaue I^crmometer entweber gar niebt luftleer machen, 
ober i^ren <£i«punft ton 3'it ju 3'it wieber befiimmen. Da ftd) in offenen über* 
mometern ba« Ouecfftlber leicht oröbirt, ober ton @taub verunreinigt wirb, ja 
ein folebeö bei weitem nicht fo leicht obne «Schaben tran«portirt werben fann , wie 
ein gefcblojfene« , fo ift efl immer räumlicher , ba« jmeite Littel ;u wählen unb e« 
in«befonbeTe tor ieber genauen Unterfucbung , bie mau mittelft be« Thermometer« 
anftellen will, anjuwenben. ©gen bat bei einer fe t)r genauen Unterfudjung über 
Jb^ntometer nod» eine anbere Serrücfung be« C*i«punfte« entbeeft, welche eintritt, 
fo oft man ba« 3nftrument flarf erbi&t unb bie in einer Dcprefflou be« <5i«punftr« 
befielt , mitbin bei ber Eeftiinmung be« ©iebpunfte« ftet* eintritt. Diefc 03er- 
rücfung ift bei terfebiebenen 3nftrumcnten unb einerlei Chrbifcung terfebieben , fie 
betrug bei ff gen'« 93erfucbrn im SWarimo 0°,203, im ÜRinimo 0°,007. Oft- 
malige« , fdjnell binteT einanber erfolgenbe« <5rr)it}f n wirft auch ftarfer al« ein» 
malige«, Jebodj beträgt bie 3krrücfung bei ieber folgenben Grrbifcung immer weniger, 
längere ober fürjere Dauer ber Erwärmung macht feinen Unterfcbieb in biefer 
ffiirfung, bei Iangfamem (Srfaltrn ift bie 93errücfung be« <£i«punfle« febr gering. 
»Huf biefe UJerrütfung muf? man bei ber SBeftimmung be« «Siebpunfte« ftet« fRücf* 
ficht nebmen. <ö er fon*) beobachtete fogar eine Erhöhung be« iftullpunfte« 
ton 15°bi«20°C. 3nbem er bei 440° C. arbeitete unb biefe Temperatur 
mehrere ©tunben lang anhielt, jetgte fleh eine Crhohung ton 12, 15 unb 
17 ©raben. Süperbem machen wir noch ai| f bie Untcrfuchungen ton ?e* 
granb unb oon De«pre§**) aufmerffam, nacb welchen ber 9lullpunft erft 
nacb tätigerer 3fit feine größte Erhebung erreicht unb auch bie ©la«fortc ton 
(Jinflufi ift 

f. Bibt. onif. T. XXII. p. 265; übet JBürq f. ffiiencr 3ettfc^rift Vf. III. ©. 18; über 
Qgen f. 5ßogg. «nn. 58b. IX. <S. 3*9; ©t). XIII. @. 38. 

•) Corapt. rend. T. XIX. p. 1314. $oqa. «nn. ©b. LXV. @. 370. 

") ©rftcrrr in Ann. de Chim. et de Phys. T. LXIII. p. 368, it^ttxtz ebenfca 
T. LXIV. p. 312. 
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Pia* 9?efrfmmung bei ß-un tarnen talabftante 3 fommt bie Weihe an feie 3*e i* 

f e r t i g u n g ■ n t & h * 1 1 tt n g t c r 6 e a I f n. gut leg trren Arbeit bot im t man 
jicb meidend einer Sbeilmafcfcine. SSteirotl ti tenn febr fiele gttbt, fo Dürfte 
Do* woM feine bequemer fein, unt fctneller eine fo richtige 'Abteilung bercirfen, 

als tic in beiflebcnter frigur abgeblltete. A B ifl ein jwei ftufj lange«, jwet 3oll 
breite« unt etwa einen Kilben 3oU tiefe? eierfantige« $rrt, wie ein Öineal, tai ;u 
beiten Seiten linfd unt recht« 2Jcef|lngplattcn tat. *21uf einer Seite befinten fid) 

Strauben a unt l>, um ein mefftngene« Vinco!, lai 
eine in beliebige, aber gleich gro§e Xfytiit geteilte 
Suila tragt uut tao man auf A B legt unt an ten 
(hvvovüi hvut en jflant c il anflcmmt , fefiflemmen $u 
fönnen. X>ic genannte Scala ifl glcichfam ter (Jtalon, 
nadj welchem alle antereu getbcilt werten unt e« ifl 
gut , teren mehrere mit größeren unt Heineren %b* 
tpeilungen in Skrcitfdjaft $u baben. 3n B ifl A B 
mitte! ft etned Ghanaer« mit einem anteren Jiinealc 
BC verbuntru. Der ffiinfel ABC la&t fleh »er» 
grö§crn unt berfleinern unt in feter ©röfje mitteilt 
teö Sogen« D unverantert erhalten , welker Sogen 
mit A B feft Bereinigt ifl, auf tem BC jtdj uen'djieben 
läpt unt ter mittelfl einer an ter unteren Seite t-ou R C angebrachten Stellfcbraube 
befefligt werten fann. Seite Vinealc ruhen auf tret etwa jwei 3^U t)o\)tn &üp« 
dum. %u§er ten bereit« genannten Stücfen gehört ju tiefem Sh'ilapparate an* 
noch eine 9lrt 9Binfelhafcn EFG mit oeränterlidjem Uöinfel. (Ter Schenfel EP 
^at an ter unteren ftläcbc ter Sange nach einen Grinfdjnitt, in melden ter ijcxwx» 
ragente fRant cd tc« Stucfefi Aß genau pa§t, unt in welchem EF (ängfl AB per« 
febobrn werten fann, obne eine Seitenbewegung annehmen ju fönnen, tann ein 
hcroorflchente« ^lättr^cn H mit einer feinen auf E F fenfredjten Uinie. Da« 
Lineal G mu£ wenigften« 30 $q\1 lang fein, e0 ragt tater weit Aber BC fyinaud, 
wenn E F auf c d gelegt ifl. Damit e« fleh, niebt biege, bat ti am <5nbe einen 
fleincn ftu§ mit einer leicht beweglichen frrütion«rolle. ffiill man nun mit tiefem 
3nflrumentc eine St)mnometerffala tt)eilen , fo befeflige man ta« Sca!en»5Raterial 
mit bezeichneten ftuntamentalpunften auf B C , lege E F auf AH fo , taß tte föuge 
au" ten 9lant cd pa§t unt änterc ten 2öinfel , welchen Ifl mit CF macht, fo, 
ta§ I G auf C B fenfrecht fleht, öerfchiebe E F, bi« I «I tem einen ftuntamentalpunft 
ter Scala entfpriebt, lege eine £ülf«fcala auf AB fo, tafj ihr Oter $hcilfttitl> mit 
ter Vinte H jufammenfüllt unt flemme fie tann mittelfl ter Schrauben a h fefl. 
«hierauf üerfchiebe man E F, bie" I G ten jrceitcn ftuntamcntalpunft abfehneitet unt 
fehc, welcher ^unft ter «r)illf8 feala ter fiinic H entspricht, trifft e« fleh, tap 
tiefer gerate ter 80fle, oter lOOflc, oter mtc 3f^cilfrrtc^ ifl, fo ifl alle« in Ort« 
nung, fallci man ten ßuntamentalabflaut in 80, 100 oter m XtjtiU theilen will. 
aRan braucht tann nur EF um fo piel weiter ju rücfen, ta§ H öon ^heilflrich 
ju Ihfilflrich geht unt bei jetem Stante, wo H einem Striche ter «£ulf«fcala 
entfpriebt , mittelfl eine« 3nftrumente4 auf ter abjutheilenten Scala (ängfl IG 
einen 3!h f ifft r i* i u <itt) rn - fönltt aber obige Uebereinfltmmung nicht flatt, fo 
mu§ man ben ©infel ABC fo lange antern unt immer wieter F G fenfrecht auf 
C B flellen , bi« fie erreicht ift (Sin etwa« geübter Äünfller »ollentet tiefe Arbeit, 
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nfbfi ber Stellung, Bei einem gewöbnlitben %t)txmom\tx in weniger al« einer 
6tttnbe. 

Xad t}itx angegebene $8erfa$ren fe|t oorand , ba§ t er <8ieb»u«ft burtb eine 
Weibe »on iBcobaditungen beßimmt »orten ill, bei Denen ter Siomialluftbrurf flau» 
gefunben bat, al« welcfcen man am |»e<fmä§tgften nad> 9$f»'t*J ©orftfclag unt 
ter üBeftimamng mehrerer ocbtbaren ©eierten 0,76 «Weter nimmt, «£>errf<bt bei 
(er üBeftimmung biefe« qjunftcfl ein anberer guftbrurf , fe muf man be* ßunba« 
mentalabfianb »or ter wirflitben Teilung eorrigiren. ©ei S^ermometern , tie 
feine befonbere ©enauigfrit baben bürfen , gefebiefct tiefet baburd; , baß man tew 
rYunbamentalabftanb für irben ^Millimeter, um weltben ba« Barometer über 0,76 II 
ftebf , nm 0,000352 »erminbert, ober wenn er tut barunter tonntet . oermehrt. 
6oll eine gro§e <&<bärfe erlangt werben, fo muß man bei )ebem 5 ber mo in et er tir 
OJetrütfung be« <Sieb»unfte«, bie eine befiimmte ftenberung be« fiuftbrucfe« erietigt, 
taturd? brfliaimen, bafc man bie Jage be« ®ieb»unfte« burdj mehrere bei wr. 
icbierenem tfufttrude flattbabenbe 33eobacbtung«reiben au«mittelr. 4}ot man tirfr 
SJeränberung gefunben, fo fann man bie be«balb notbwenbige Gorrection r«# 
ftuntamenialabjianbe« mit berfelben 3 beilmafcbine anbringen , oon welcher oorbin 
tie Oi r t e mar. 9Ran oerfäbrt nämltd) mit bem unmittelbar gefuntenen föunta» 
mentalabfianbe fo, alt trollte man tbn in 100 gleidje ibeile teilen, unb finret 
'/too beffeiben. liefe ®ro§e tbeilt man mittelft be« 'Augenmaße« ober mittelft 
eine« 3itffl« leid)! in fo oiele Jbeile, al« bie «orrettion forbert, unb befünunt fo 
ba« 6tücf biefe« Qlbflanbe« , um ba« er »ergrö&ert ober »erfleinert werben mun. 
$at man ben corrigirten @ieb»unft gefunben, fo beginnt man ba« ©efefeaft ber 
Heilung oon Steuern, wie »orbin geleb>t würbe. ffiie bie ©cala weiter au«« 
gefertigt unb mit bem 3nfirumenie ju einem (£)an;en oerbunben wirb, firt)t 
obnebtn Obermann leitet ein. <J« ifl barum gar nidjt uotbig me$r barüber 
<u tagen. 

Tic bi«ber befptocfjcnc ©eife, Xbermometer i.u »erfertigen, fe&t 91 obren »or* 
au«, weldjf ber ganten gange na$ gleidj weit finb; man ifl aber mandjmal ge. 
iwungen , ungleich weite «obren gu Xb'rmemetern <u »erwenben , unb muß be«. 
balb einige fünfte im bi«ber angegebenen ©erfahren abanbern unb ff einer jiem» 
lid) mübfamen Arbeit untergeben, für bie man aber baburd) reitblicb belohnt wirb, 
tajj man befonber« gute 3nflr unten te ctbäit. riefe 'Arbeit beliebt in ter ^Beftim« 
mung ber Sange foldjer Oiö&renflücfe , bie bei ungleicher ©rite toeb ein gleiche« 
innere« Q3olumen besben, unb wirb nad) ber »on ©aö'üJuffac ;ucrfl angegebenen, 
ron Börner oerrinfadjten 2Rett)obe folgcnbermapen ponogen : 9J?an »erfertige 
fieb einen 9Wa§flab AB (f. umflebenbe Bigur), ber in beliebige, aber glricb grope 
Jbfilf getbeilt ifl unb einen »Jioniu« bot, ber nod) $beile »on etwa '/iooo 3oll 
genau mi§t, befeflige ibn an ein Sret unb bringe baneben bie ®la«röbre Gl» Ali. 
teren innerer 8Raum in Jbeile t?on gleichem Snbalte gett>eilt werben foll. »Än 
biefe 8tor)re wirb eine fletne $um»e E (uftbirbt befefiigt, bie mit einem ffiedjfel* 
babne C »erfeben ifr. f?an bringe burd) ^itrürfüeben be« Kolben« ber $uni»e 
eine Dueeftllberfoulc ah in bie Jicbre, beren Sange fo gering ifr, ta§ man in- für 
eplinbTifä) f)a\ttn fann, be^eitbne ba«£nte « berfelben mit einem feinen freilenftritbe 
ober auf irgenbrfnt anbereffieife, meffe ab febr genau mittelft be« Moniu« unb »er» 



•) $099. «nn. 35b. XI. 6. 286. 



Digitized by Google 



I 



310 S$ermomettT. 

^fitfine tiefe Sänge in einem eigenen Äegifier. hierauf jicfje man ben 
^umpenfolbcn oon Beuern gurütf , bautit bie Ouecffllberfäule genau 
um ihre gan$e Sänge fortrütfe unb ber ütfunft a nach b falle, ©cfetyt, 
fie habt hier bie Sänge bc, bie oon ab oerf^ieben fein fann. SKan 
meffe nun I» c . notire ben gefunbencn SBertr/, ocrfehiebe ben pumpen« 
fotben oon Weitem , bamit ba« Ouetffilber oon b c in bie Sage c •! 
oerfe&t werbe, meffe cd wieber unb fahre fo fort, bt« tie ©äule 
burdj rin Öiöbrenfiücf gettieben werben ifi, beffen Sänge bem §u Oer« 
frrtigenten Xbermometcr gleich, ifi. Jtommt man in ber 3n>ifd)en$ett 
mit bem .Roiben and <£nbe, fo breht man ben ©echfclhabn , tamit 
tie in ber^umpe enthaltene Snft mit ter äußeren communicire, brürft 
ben Äolben binab, bamit bie Suft aufgetrieben werbe unb frellt roieber 
bie erfie Gommunication ber. 3fi biefe Operation bureh bie ganje 
Wiehre ooUjogen , fo bläfi man bie Äugel an bie 8iöbrc fo , bafj a 
nabe an ibr liegt, füllt fte k. , befiimmt ben <?i«- unb ©iebpunft 
unb mrrft jeben berfelben an ber (Höfyrr an. hierauf geidjnet man 
eine ©cala genau fo, ba§ ihre Jijeilfiri(bc mit ben früher an ber 
flRö^re befiimmten fünften a, b, c, je. $ufammenfal(cn , bezeichnet a 
mit 0 , bie fotgenben aber mit ben natürlichen 3al)len 1,2,3 je, 
obne auf ben <5\6 - ober ©iebpunft tRücffidjr \\x nehmen , unb bringt 
biefe ©cala an ber iRöhre gehörig an. «Rommen bie Jheilfiriehc 
weit genug oon einanber ju fieben , fo fann man Jeben ®rab in 
mehrere gleiche Steile thcilen, unb alienfall« ieben foltben Jheil all 
©anje« gelten laffen, fo ba§, wenn \. SB. ab in fünf ibcilc geteilt 
würbe, $u b bie hl 5 \u flehen fäme. 3Ran fleh t leidet ein . ta§ 
man auf biefe Söeife ben gunbamcmalabfianb niebt natb, einer ber 6e« 
fannten Scalen abgeheilt erhält, fonbern ba§ biefe« eine gan$ befonbere ©cala Ifi, bie 
man erft auf bie Gelfiufl'fehe, öleaumur'fche ic. rebueiren mu§. 2>ie (Rebuction 
wirb wie Jebe anbere ponogen. 2Äan fie^t nämlich , wie oiele ©rabe ber rund- 
lichen ©cala jwifdjen ben <£i8» unb ©iebpunft fallen, wobei natürlich, auch, ©ruch« 
tbeile t?on ©raten r-orfommen unb oergleicr/t fie mit ber "Üniabl ©rabe, bie oon 
einer ber gewöhnlichen ©calcn in ben Srunbamentalabftanb fallen. >Oat man \. 9?. 
an ter fünfrlichen ©cala jwifdjen bem <Si« « unb ©ietpunftc H ©rabe , fo ent- 

fprechen n fotdje ©rate - ber 6 elf iu«'fchen ©cala. (J« ifi flar, ba§ man 

N 

fiel) bie ©rate foldjcr ein für alle 9Äal berechnen unt wohl auch tie ©cala fo he* 
jrtdjncn Fann, baj? feine weitere ötebuetion mehr nötbjg ifi. 

Dtubbcrg unt ©oanberg*) haben ein Littel mitgeteilt, ein nadj 99c» 
fiunmung ber ftunbamentalpunfte bis auf tie ©cala fertige« Thermometer genau 
*u gratuiren. ©ie betienen fieb taju, wie gewöhnlich, eine« abgetrennten Duecf. 
ftlterfaten«, ben fle noch fo h"9 l«fl«*i tt auch in engen Döhren leicht oer* 
fchoben werben fann. $enfelbcn befommt man ton ter gerabe jwecfbienlichen 
tfänge , wenn man eine ©teile ber Ütöhrc err)i&t , barauf bie .Kugel erwärmt , bi« 
ber erforbcrliehe ftaten über bie ©teile gegangen ifi , unb nun bie 0iohre neigt, 



•) $ogg. Unn. S9b. XL. ©. 39 u. Ö62. 
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wobei bie Trennung immer an bem ersten Orte erfolgt. <8inb alfo ber ©ffrier» 
unb tcr (Siebepunft ber Jiöljrc auf bie fyerföinmltcbe 8öetfe beßimmt, mit ifi ba« 
Jpermometer auf einer genau, aber beliebig eingeteilten @ca(a befefiigt, fo trennt 
man einen gaben, ber fo genau al« möglich bie Hälfte berölö'pre oon 0° bi« 100° 
einnimmt, flellt fein untere« Gnbe auf 0 ein unb notirt ben Jpeilftricb , auf wel- 
chem ba« obere Qnlt fiept ; pierauf bringt man tieft auf 100 unb notirt ben 
Stanb be« unteren <5nbe«. $er 50. @rab liegt in ber SWitte ber beiben sttotü 
rungen, ba überall nur gicmlid) gleich weift Oiöprcn gebraucht werben. (Bin gaben 
ferner, ber nape 'y 3 reo gunbamentalabjianbc« lang ifi, benimmt turcb ("aufteilen 
feine« unteren <5nbc« auf 0 , tonn auf ben 6tanb be« oberen (Jnbe« , alfo burcb 
feine 93erboppelung oon 0 ab, unb burcb (Sinficllcn feine« oberen <5nbe« auf 100 
ben britten Speil ber ffiöprc. 3ur (Sontrole fann man bie 93erboppelung be« 
gaben« oon 100 ab nehmen. 2)en feebflen tytil ber fflöpre bcfommt man hierauf 
t li t ci? (Srinftellen beffelben gaben« oon 50 ab, unb eben fo geben gaben oon *j n , 
il /u> "As ,c - eÄn B c bif »" tf "« «intpeilungen in 12, 24, 48 »c. gleite Speilc. 
5)a ber gaben niebt immer genau bie rechte Sänge bat , fo tft noch golgenbe« \u 
beachten, tlüill man j. 99. ben gunbamcntalabftanb in brei gleite Spelle tbeilen. 
fo erbölt man burcp 33erboppeluna, ber gabenlänge, inbem man ben Anfang beffel« 
ben, ber auf 0 fianb, an ba« (frnbe bringt, jwei Drittel ber Sänge plu« ober minu« 
einer untefannten @rö§e, um beren "Doppelte« bie Ductfjtlberfäule gröfjcr ober 
fleiner ifi al« ba« richtige 2)rittpeil. ©enn man nun ba« (Snbe ber ©äule auf 
100° bringt unb fiep barauf bie ©teile be« Anfang« merft, fo ifi ber britte Tpcil 
be« QlbfJanbe« jwifepen biefer unb ber juoor gefunbenen Stelle bie gefuepte ©röfje. 
21rbnli<p ocrfäprt man in ben anberen gällen. 

♦.Bei ber Verfertigung ber ©cingeifitbermometer wirb im "Büge» 
meinen fo oerfapren , roic bei 0ue<ffilberti?ermometcrn ; nur in ©enigem weieben 
beibe 33erfapren oon einanber ab. <Scr)on bei ber ^lufiioapl ber SRöpren muf} man 
wiffen , ba§ fiep ©cingeifi bei bemfelben Jemperatunoeebfel flärfcr au«bebnt al« 
Ouecf fflber , unb ba§ baper für biefelbe (frnpfinbliehfeit weitere Oiöpren gebraucht 
werben fönnen , ohne ihnen größere Ocfäft geben ju bürfen. gerner muß ber 
©eingeift , ber ftrt« pinreiepenb concentrirt fein foll , gefärbt werben , bainit man 
feinen Stanb brfio letzter wahrnehmen fann. 91m bauerpaftef)en gefebiept bie« 
mitSaffran, wiewohl man baburd) feine befonber« feböne garbe ;u @tanbc bringt. 

2) ie gärbung mit Dcpfenjunge ifi nidu ju empfehlen, weil biefe garbe im «Sonnen« 
liebte fcpwarj wirb, gür leben gall ifl c8 notbwenbig barauf fepen, ba§ man 
nicht frifeh gefärbten ©cingeifi wäblt, weil biefer meiflen« noch etwa« in bcrÄugcl 
ber ölöpre abfegt. £a« güüen mit ©cingeifi gept leichter oor fleh , al« ba« mit 
Ouedfllber , allein wenn man bie Otöprc luftleer gemacht bat , fo fteigen oft lange 
3eit pinbureb noep au« bem ©eingebe ©lafen auf, bie entfernt werben follen. 

3) aruni mu§ man manrbmal bie 0töpre wieber öffnen , unb fie oon neuem luftleer 
matpen. 99ei ber ^Beflimmung be« (Fi«punfte« mu§ man reept wobl barauf fepen, 
top man ir)n nid^t ju tief anmerfe. 2)iefr« gef<piefyt gar leiept, wenn man $ur 93e« 
Kimmung beffelben fdjreitet, ob^ne ^uuor ba« $permometer in einer bem <5i«punfte 
napen Temperatur in aufrechter Stellung einige Stunben fiepen ju laffen. 93er^ 
natplafflgt man nämlia> ledere 93orft<^t unb tauest bie flRopre fa^nell in <5i« , fo 
bleibt hinter ber finfenben 3ßcingeififäule etwa« glüfjfgfcit an ber fööprenwanb 
fangen, unb fetylt bann an ber 2änge ber @äule. (5in luftleere« ©eingeifl- 
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tfrermomettt erträgt oft bie Siebefyifce bei ®«ffer« , weil fieb, int Iuftle eren flRanmt 
oberhalb beö ffieingeifle* fünfte erjeugen , bie bnrtb, tyren Drutf brn Siebejjunft 
trt ©etngeifte« eT&&ben. 

(£in ©eina.eifitfyetmonieter fann nur an ben ftoti unmittelbar befHmmten 
fünften mit einem OuftffHbertyermometer übereinfHmmen, in ben anberen feilen 
ber 6cala meinen be ibe oen einanber ab , ircfl HA triftt beibe ^lüfffgfritrn na* 
bemfelben ©efefce au«teb. ne n. ffi i 1 fc t •) , £ e S u c , 8 u j K. f) abe n tieft befben 
Snftrumentc mit einanber berglicb, en unb bie «efultote gefunben , n?eld?e bie na$- 
folgenbe Tabelle enthalt. 





@race 

be« 
Cuecf; 

fUk* 

tt)crm£>s 
meter« 
R. 



Uebereinfiimmenbe ©rat« beS 
SöeingeijUbermomrter« 







nad> 

mm 



T 



na* 
De Üuc 



nad) 



@rabe 

be« 
Oued* 
filbrr* 
tbermo- 
meter« 
K. 



Uebereinfiimmenbe Wrabe be« 
©t ingetiitfjcrinoinetfrÄ 



nad) 
3Bilbt 



nad) 
De «uc 



nad) 



75 
70 
65 
60 
55 
50 
45 
40 
35 
30 
23 
20 



73,90 
67,95 
62,14 
56.48 
50,97 
45,60 
40,38 
35,31 
30,38 
25,60 
20,97 
16,48 



— 
73,80 
07, SO 
61,90 
56,20 
50,70 
45,30 
40,20 
35,10 
30,30 
25,60 
21,00 
16,50 



80,00 
73,80 
67,80 
61,90 
56,10 
50,40 
44,90 
39,60 
34,70 
29,90 
25,30 
20,90 
16,50 



15 
10 
5 
0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 



12,14 

7,95 
3,90 
0,00 
3,75 
7,36 
10,82 
14,13 
17,30 
20,32 
23,19 
23,92 
28,50 



12,20 
7.90 
3,90 
0,00 



12,20 
7.90 

3,9 
7,6 
11,2 
14,5 



— 



9lad) tiefem 9tcfultate tft folgenbe 9tcbuction«tabeflc berrtbnet. 



80 : tbeil. 
28ein* 
a/iillbcr; 
mometer 



— 20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 
13 
12 
11 
10 



80:fyeil. Ouetfjilbertljerminneter 

nad) 



De iue 



Söilbt 



HMbril. 
3Sein* 

momeier 



20,69 
19,15 
17,61 
16,07 
14,68 
13,29 



- 29,54 
27,86 
26,18 
24,51 
22,92 
21,33 
19,74 
18.24 
16,74 
15,24 
13,78 



— 9 
8 
7 
6 
« 
4 
3 
2 
1 
0 



80*tbeil. DuetffilbertfjenncuneieT 

nad) 





De Se?uc 



8uj 




— 11,91 
10,33 
9,16 
7,81 
6,46 
5,13 
3,84 
2,56 
1,28 
0,00 



MM 



-12,35 
10,93 
9,51 
8,13 
6,75 
5,37 
4,00 
2.66 
1,33 
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80 thfil . Quf rf fU bmbtrm umt k r 






na* 




©ein* 




nadj 




anfttbrr-- 






flf "jttpcr* 
momflet 






tut 




mit 


SJeSuc 


N 


8DÜM 


+ 1 


+ 1,29 


+ 1,29 


4- 1,29 


■f 41 


4-45,76 


4-46,39 


4-45,42 


2 


2,87 


2,57 


2.57 


42 


46,74 


47.32 


46,48 


3 


3,85 


3,85 


3,85 


43 


47,72 


48.25 


47,44 


4 


5,13 


5,13 


5,13 


44 


48,69 


49.18 


48,39 


8 


6,38 


6,38 

7,68 


6,37 
7,61 


45 


49,66 


80,11 


49,34 


6 


7,63 


46 


50,58 

* 


50,00 


50,26 


7 


8,87 


8,87 


8,85 


47 


51,49 


51,89 


51,18 


8 


10,11 


10,11 


10,09 


48 


52,40 


52.78 


52,10 


9 


11,27 


11,27 


11,28 


49 


53,32 


53,67 


53,02 


10 


12,43 


12,43 


12,46 


50 


54,24 


54.56 


53,95 


11 


13,59 
14,75 


13,59 


13,74 


51 


55,17 


55,45 


54,88 


12 


14.75 


14,82 


52 


56,10 


56,34 


55,81 


13 


15,91 


15,91 


15,97 


53 


57,03 


57,23 


86,73 


14 


17,07 


17,07 


17,12 


84 


87,95 


58.12 


87,65 


18 


18,23 


18,17 


18,27 


35 


58,87 


59,01 


58.57 


1« 


. 19,39 


19,32 


19,41 


56 


59,79 


59,89 


59.49 


17 


20,52 


20,47 


20,54 


57 


60,68 


60,76 


60,38 


18 


21,64 


21,62 


21,67 


58 


61,57 


61,63 


61,27 


19 


22,76 


22,77 


22.79 


59 


62,46 


62,50 


62.16 


20 


23,88 


23,92 


23,91 


60 


63,34 


63,37 


63,08 


21 


25,00 


25,07 


25,03 


61 


64,22 


64,24 


63,95 


22 


26,08 


26,22 


26,10 


62 


65,12 


65,11 


64,85 


23 


27,18 


27,36 


27,17 


63 


65,93 


65,93 


65,68 


24 


28,22 


28,50 


28,23 


64 


66,74 


66,74 


66,51 


28 


29,29 


29,64 


29,29 


65 


67,55 


67,55 


67,34 




30,37 


30,74 


30,35 


66 


68,36 


68,36 


68,18 


27 


31,45 


31,84 


31,41 


87 


69,18 


69,18 


69,02 


28 


32,52 


32,93 


32,47 


68 


70,03 


70,03 


69,86 


29 


33,59 


34,02 


33,53 


69 


70,87 


70,88 


76,70 


30 


34,66 


35,11 


84,59 


70 


71,71 


71,71 


71,54 


31 


35,70 


36,15 


35,00 


71 


72,55 


72.55 


72,38 


32 


OD, 7 3 


0 1,1V 


JO.tti 


72 


■J1 IQ 
lo,ov 


*71 IQ 


16,11 


33 


37,80 


38,23 


37,63 


73 


74,23 


74,28 


74.07 


34 


38,85 


39.27 


38,64 


74 


75,08 


78,03 


74,92 


35 


39,89 


40,31 


39,63 


78 


75,90 


75,90 


75,77 


36 


40,87 


41,34 


40,64 


76 


76,72 


76,72 


76,62 


37 


41.85 


42,37 


41,63 


77 


77,54 


77,54 


77,47 


38 


42,83 


43,40 


42,61 


78 


78,36 


78,36 


78,32 


39 


43,81 


44,43 


43,59 


79 


79,18 


79,18 


79,16 


40 


44,78 


45,45 


44,57 


80 


80,00 


80,00 


80,00 



lieber bie rifyigt (Sonflruction oon $Beingeifht)ermometern , bie mir abfo- 
lutrm fllfofcol gefüllt flnb (rcafferiger ©eingeifl fyit eine gan§ unregelmäßige 2lul* 
bebnung), jinben P$ in einer' « JHrpertorium *) folgende 3Beftiuimungen. 
SBenn ba« Volumen be« 9llfot)ol8 0<> C. = 1 gefegt wirb, fo ift e« mit ©eg* 
laffung ber ^ö&rren $)edmalftellen bei 1°=» 1,00099, tteldje« ton 1,001 um 
eine umnejjbare ®rope abtreibt; bei 2° ift toaffelbe =* 1,00199 unb e& toät&fi 
alfo t)itx genau um 0,001, unb eben fo bei 3°, inbem e« \)[tx — 1,00299 ift. 

•) *Bb. Ii. 6. 441. 
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(Scfct man alfo ot)ne Sftücfffc^t auf tote öerfchwinbenbtn (Dtfferengen ber höheren 
£>edmalfteUcn 0,00099 = 0,001; 0,00199 = 0,002 unb 0,00299 = 0,003, 
fo wächfi ta« Volumen für 1° C. um 0,001 ber <£inr)eit, unb tiefe« gct)t in 33c 
;ie biiin^ auf mit mebr al« brei ? retinal |t eilen regelmäßig fort bi« 24°, wo ba* 
Volumen um 0,025 oermehrt ifr. ©irb toiefer UnterfdMfb bei einem empirifch 
grabuirten Ibermotnetei (— bie em^irif^e ©rabuirung a,efd)iet)t bekanntlich fo, 
ba§ ber Unfertiger auf ber <Scala tc« ©eingeiftthermometer« bureb 93ergleidjung 
mit einem forgfältig geprüften JHormalquccr^tberthermometer ba«3ntertoaH gwifeben 
etwa 0° unb 40° ober 50° C. fccjeiajnet unb burd) Unterabteilung btefed 3ntcr» 
»alle« in gleite Steile bie ©rate be« 3nftrumente« befHmmt — ) auf alle burd). 
laufenen ©rate »erteilt, fo betragt er für leben eingehen ©rab l / n fttl 0Der un 9 fs 
fäf^r 0,05 eine« ©rabe«, eine auf gewöhnliche ©eife nicht wahrnehmbare ©rö§c. 
hieraus ergiebt fleh alfo , ba§ ein fotd^ed ©eingeiftthermometer bi« minbeften« 
25° C. mit einem Duecffilbcrthermomcter ööllig gu harmoniren febeinen fann. 
©äre ein ©eingeiftthermometer bi« gu 70° C. naa) ber93orau8fe$ung einer bon 0° 
an gleichförmig erfolgenben 2lu3ber}nung grabuirt, unb würbe bleibet für 1° C. 
bie bei nieberen ®raben wirflict) genaue 9lu«behnung = 0,001 be« bei 0° ftatt« 
finbenben Volumen« gu ©runbe gelegt, fo würbe ba« ©eingeiftthermometer 54<>,4 
geigen, währenb ba« OuecffUbcrtbermometer blo« 50° geigte, unb 79°,3 geigen, 
wät)rcnb ba« Ouecfftlbcrthermometcr blo« 70° geigte. (Sin für niebere ©rabe 
über 00 richtig grabuirte« ©eingeiftthermometer mu§ bat)er weiter hinauf oiel gu 
hohe 5lngetgen geben. 

Sür bie ©rabe unter bem ©efrterpunfte be« ©affer« muf; eine ähnliche %« 
weichung ftattfinben, unb. hier ift f!e ungleich wichtiger, weil bie ©eingeifitber* 
mometer gang eigentlich gur 99eflimmung hoher Äältegrabe benu&t werben, 
©irb alfo für — 1° C. bie 23olumcn«änberung = 0,001 angenommen, fo 
muf ba« Mutten, biefe« bei 0<> C. = 1 gefegt, = 1 — 0,001 = 0,9990 
werben , welche« merflich genau mit bem ©crtt)e ber Sabclle für ©eingeifl über» 
einnimmt, boch tfi bie QSerminberung etwa« geringer, intern ba« Q3olumen 
nach ber Tabelle 0,99901310 ift. ©irb biefer Unterfchieb oeTnaehläfffgt , alfo 
unter ber 93orau«fe$ung , ba§ bie Ibcilnnq ber Seeila nach ben ©raten nahe 
über bem ©efrierpunftc be« ©affer« gemacht wäre, wo fte fet)r genau 0,001 be« 
Volumen« für 1° C. betragen würbe , fo müßte unter 3>orau«fcfcung einer gleich* 
mäßigen 3ufammengiehung be« 9llfohol« bie« Volumen bei — 50° C. genau 
1 _ o,05, alfo 0,95 betragen. (Statt beffen aber giebt bie Tabelle, mit ©cg* 
laffung ber höheren Dccimalficllcn , 0,965 unb ba bie ©rabe ber <Srala ber 
3>olumen«ücrmirtbcrung parallel gehen, fo folgt, ba§ bie Temperatur 51 °,5 C. 
betragen nun; , wenn ba« ©eingeiftthermometer 50° geigt, ©äre aber ein folcbc« 
©eingeiftthermometer auf biefe ©eife grabuirt, ba§ man ben <&tanb be« ©ein« 
geifte« bei 0° C. unb bei 50° C. (be« Duecffilbcrthermomcter«) beobachtete 
unb bie hiernach beftimmte Sänge ber @cala für 50° auf ben unter 0° C. liegen* 
ben £t)eil berfelben aufgetragen hätte , wie e« gewöhnlich bei emtotrifcher ©ratui* 
rung berfelben geflieht, fo fämen gu ienen 1°,5 noch 5<>,4 unb bie wahre Sempe. 
ratur würbe alfo — 56» 9 C. fein, wenn bie @cala — 50° geigte. £icrau« 
ergie6t fleh öon felbfi, baf? ©eingeiftthermometer, welche auf bie gewöhnliche emtoi« 
rifche ©eife grabuirt flnb , Weber in ben höheren noch Dcn nieberen ©raben richtig 
fein tonnen. 
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<P« giebt aHcrbing« Wittel ju einer richtigen Srjeilung ber (Scalen für ©ein- 
geifht)ermonieter , bereit praftifebe 9!u«fübrbarfeit aber großen (Sebwierigfeiten 
unterliegt. So fonnte man bie 3 ( b n t?( unb allenfalls bie «fcunbcrtftcl ber Scalen« 
tbetlc auf einem 2Jfa§ftabe oermtttrlfi ber $ran«oerfallinirn ober eine« iftoniu« 
auftragen , unb nac$ ber Tabelle bie ©rabe mit ORücfftcbt auf bie ftetä waebfenben 
3nerementf be« 93otumen« befHmmcn. Ungleich febwicriger würbe r« fein, bie ber 
©leidjung für bie $uSbet)nung be« ©eingeifte« jugebfirige ßuroe für ein jutr)eilcn« 
te« Ifjermometer ;u jeiebnen unb birrnaa) bie I&fNimg, aufjutragen. Qr« bleibt 
bar/er am cinfaebften unb leirbteften , bie genau calibrirten ©eingeifitbermometer 
' auf folgende ©eife ctnptrtfc^ ju feilen. 9Ran beflimme genau ben SRuIIpunft tc« 
;u grabuirrnben Xbcrmomctcr« unb bann ben <Stanb be« ©eingeifte« naä) einem 
geprüften Duedfllber-SRormaltbermomcter &on 20 ju 20 ©raten ober größerer 
©enauigfeit falber »on 10 ju 10 ©raten, unb ir)eile bie 3wifcbenraume in gleite 
XfftiU , fo wirb bie Qlbweidjung ber Scala oon einer abfolut richtigen unmerflieb 
fein. $a aber bie« Q3crfabren für bie ©rabe unter tem ©efrterpunfte be« ©äffet« 
niebt rrobl anwenbbar ift, fo würbe r« am grratbenften fein, ben (Stanb be« ©ein- 
gebe« bei — 20° C. genau ju beftimmen , bie jwifrben tiefem unb bem ©efrier- 
punfte be« ©affer« befinblicbe Sange bi« — 40° C. unb bann bi« — 60° aufzu- 
tragen unb in gleirbe XfftiU ju tbeilen, benn in tiefem Salle würbe bie ftbweidjung 
oon ber abfolut richtigen 6cala 6eim ©efrierpunfte be« ©eingeifte« nie^t mebr al« 
etwa 1° C. betragen. 

3ft berÄünftler imlBcfife einer genauen unb binlanglieb feinen Sbfllmafcbine, 
fo Ia§t flc$ bie @cala mit aller erforberlicben @cbdrfe auf folgenbe ©eife auftragen. 
©« fei ber <Stanb be« ©eingeifle« bei 0» unb bei 10° C. öollfommen genau be» 
ftimmt. ©iebt bie ÜHafcbine , welche mit einer SRifrometerfcbraube »erfe ben fein 

m 

möge , für tiefe Bange ber ©cala m Umbrebungen , fo geboren ju 1 ©rabe — - 

Umgebungen. (5« jrigt aber ber flnbluf ber Tabelle , ba§ ber jebntc ©rab um 
0,16 ber etnfatben 3?olumen«öcrmrbrung bureb <5ummirung ber 3nrremente iete« 
einzelnen ber 10 Sbeüe jugenommen f}at t wenn bie Oberen IDecimalfiellen für 

bie einzelnen ©rate oernae^lafftgt werben, ^iernaa) geben — (1 — 0,016) — 

0,984 = n Umbrebungen bie gefugte tfinbeit , womit ffeb bie J &cilung 

10 

für ©rabe über unb unter bem ©cfrlcrpunftc auf folgenbe $rt bcwcrfficlligcn läfjt: 

ftür ©rabe über 0» C. 
10 2» 3° 4° 50 60 7° « 8° 9« 10° 
o(0,99; 2; 3; 4; 5,01 j 6,03; 7,06; 8,09; 9,12; 10,15.).... 

ftür ©rabe unter 0« C. 
10 _ 2 o _ 30 —40 —50 —60.... 
n (l_0,01; 2—0,03; 3—0,05; 4—0,09; 5—0,13; 6—0,18.).... 

unb auf gleite ©eife naa> ber Einleitung ber beregneten Tabelle , ircldje aueb 
namentlich für oerneinte ©rabe leicht noch weiter fortgefefct werben fonnte, wenn 

40» 
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man e« für tiefen 3wccf ndt^ig fäntc. <£« ocrfUht fleh ton fclBp, Up man t)ier« 
bei allejeit Dom >Jlnf«ing«»unfte rechnen mu§, fo t»a§ alfo für 10 ®rate über 0 
im ®an$en tO,l« b, unb für 6 grabe unter 0 überhaupt n (6 — 0, 18) Um* 
errangen gemacht ftnp. Die 9lu«bct)nung unb 3ufammen§iehung tefi ®lafe« 
macht hierbei feine <§chwiertgfeiten ; benn ba biefelbe entweder überhaupt ober 
mtnorjrcit« innerhalb ber hierbei a förmlichen ®ren§en merflich giciebmä&ig iji, 
fo wirb ^iernad) bie (Säule be« 3Betngeifle« im Wotjre be« Sbermometer« bis jti 
ten gemeffenen 10 ®raben um eben fo üiel fürjer, al« bie nachflfolgeube oon 10° 
bis ju 20° C. unb fo fort , fo bap* alfo bie Gorrection fdjon in ber urfprüngfichen 
SReffung enthalten ig. ÜHoch oollfiänbigcr aber läjjt jich biefe (Sorrettion taturd? 
erhalten, wenn ber Äünfiler bie feflen fünfte bei 0« unb 50» C. beftimmt, unb 
bie oben angegebene SKethobe ber Scalenthetlung befolgt. 



3n ber Anfertigung ber S^ermometer haben int in neuerer 3f it namentlich au«* 
gejei$net3Balferbin in$ari«unb®eip" ler intBonn. QBalferbin bläß an feinen 
Thermometern ben Ouecffllberbehälter fo au« ber 9föt)re, bap" er in ber Peripherie 
nicht beroortritt , fonbern nur burch Q$erminberung ber ©lafiftärfr entfielt; er 
calibrirt ferner feine Wöhren fe^r forgfältig unb pajjt ihnen bie €cala an ; au* 
nimmt er ff« nicht oon größerer Sange al« 14 bi« 15 3oll, bamit fie bei berMormu 
rung be« @iebe»unfte« ganj in ben 5>ampf be« foebenben ©äff er« gefenft werben 
rönnen. 2)a inbefien biefe X^erraometer ffcb für Beobachtungen geringer Jempe« 
raturbifferenjen nicht eignen, fo oerfertigt er tfitxiu befonbere metajiatifebe 
Jfycrmomctcr , beren {Röhren gewöhnlich nur 10 bi« 20 ®rab umfajfen unb oben 
eine birn förmige Erweiterung haben, ©ill man mit einem folgen 3nfrrumente, 
bejTen <Scala 20 ®rab enthalte, Beobachtungen , \. B. jwifchen 30 unb 50 ©rat 
anfallen , fo erwärmt man e« juerfl bi« etwa« über 50° , wenbet efl gegen ba« 
birnförmige ®efä§ um , woburd» ba« bereite barin eingetretene Oueeffflber hinab* 
fällt unb fühlt e« roieber ab ; ber Oueeffflberfaben in ber 0röhre tfebt fleh t,urücf 
unb ba« oben befindliche Oueeffflber bleibt felbft bei fenfrechtem €tanbe be« 3n* 
ftrumente« in ber birnförmigen Erweiterung. SWittelft eine« SRormaltbermometer« 
befümwtt man herauf ben SEBcrtt? be« unterften unb oberfien Sbeilftriebe« , wornnd» 
bie <§cala bie bajwifdjen liegenben ®rabe angiebt. Aehnlidte Snftrumente, bie 
oft nur wenige ®rabe umfaffen, ftnb mit ©eingeifi gefüllt, bei benen man au« 
einem fletnen (gätfeben jur <5cite ber oberen Erweiterung ein Oueeffllbertröpfcbm 
in bie tööhre eintreten (äffen fann, ba« bei ben Beobachtungen al« 3nter 
bient ♦). 

©elfjler nimmt ;u feinen fronen Xhcrmemetern nidjt bie gewöhnlichen 
Xhermometerröhren mit tiefer ©anbung , fonbern $iet)t ju biefem 3roeefe felbfi 
Haarröhrchen au«. Bon biefen wählt er folche Stücfe, bie, in ftolge einer forg* 
fältigen (Salibrirung oermtttelf) Ducefftlbcr , ffch in ihrer ganjen Sänge al« gTetcb 
weit erweifen ober beren unoermeibliche Heine Ungleichheiten bei grö&rrer Sänge 
burth bie $h«lmafchine fleh conrigiren faffen. $iefe fehmeljt er an ben ba« Dueef« 
fllber aufnehmenben dsjlinber an. An benfelben <5$linber wirb eine weitere, ba« 
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£aarrör)rc$en umfeMicflenbc ®la«röt)re angeftbmol|tn , wricbe bie Scala trägt. 
Diefe t fi öon »ci§lw$em , bur$fd>einfnben Wil4*glafe unb auf ibr liegt rafl «fcaar« 
rö^rd?c n unmittelbar auf. 35a« flblefen be« «©tantcö be« Oucet« 
fllber« in bem «fctarrötirftcn wirb t)ierburd> fr^r bequem unb o&ne 
befonbere Q3orftc^t genau. 

(Sin mefentli$er SJorjug ber ©eipu r'ütcn 5bfrmometer be« 
fJe aber ferner barin , ba§ bei itjnen bie *2lu«te tynung be« GMafe« 
bur$ bie oiel fiarfere $u«betmung be« OuecffUber« compenflrt ift. 
(5« getieft bie« baburet» , bafj ba« $aarrttyrd)cn titelt mit feinem 
<5nbe an ben ba« Ouccfftlbcr aufne^menben (Islinber angefdjmoUen 
ifi, fonbern biö nabe auf ben ®runb in ba« Cluecfftlber bineintaudn, 
wie an nebenfle^enber ftigur bei c t,u fet)en ifl. 3?er dölinber ift 
natürlich mit oollßanbig mit OuecffÜber gefüllt , unb ber ni*t ge» 
füllte 9taum bleibt oben , wie audj bie Temperatur jtdj dnbern mag, 
conflant, oorau«gefefct , ba§ bie *äu«Pe$nuno,«coefficienten für ®la« 
fou>o^l al« für DuecffUber für bie Temperaturen , innerhalb welcher 
beobachtet werben foU , biefelben bleiben. Um hierbei ju oer^inbern, 
ba§ ba« a:r ßompenfation bienenbcOucrffilbcr in bem (Sölinbcr Im. 
umgeworfen werbe unb ba« ^aarrotyreben etwa mit feinem CFnbc au* 
bemfclben t)crau«fommc , beftntet fld> bafl Cmecffilber in einem be« 
fonberen (Solinrcr, ber innerhalb be« bereit« uorber erwähnten ange« 
brad)t ifl unb b(o« an feinem oberen 5 Ivilr mit biefem rurtb eine 
feine Oeffnung (s ber &igur) in 93erbinbung fie$t. (Sin ÜBlicf auf 
bie driftsing wirb bie ganje Einrichtung am beutlic&flen machen. 
Um bei lebem einjetnen Snfrrumeutc bie (5ompcnfation ooUfta'nbig tu 
erreichen , wirb nur bie fluöbefjnung be« Ourefftlber« al« befannt 
oorau«gefc|}t. Tic Qluöbebnung be« ®efaf?e«, welche oon einer ®la«« 
forte jur anberen unb — in geringem SÄafje — ron einer ftorm be« 
©efäfje« <ur anberen fid? anbert, wirb nicfcl ein für alle fRal au« ber 
linearen ',Mu«betynung ber angewanbten ®la«fortc abgeleitet, fonbern 
für febe« befonbere 3nprument auf birectem ©cge benimmt. Tai 
Jttä>re bt« bie rbei beobachteten «erfahren« t>at $ l ü cf e r *) be. 
fdjrieben. 5Dir muffen un« t»ier mit biefem «fcinweife begnügen, unb 
bewerfen nur nod), ba§ He ftlüfflgfcit, welcbe in ben conftanten 
9)aum über ba« jur (Sompenfaticn bienenbe OuecffUber gebracht 
wirb unb beren wahre 9lu«bchnung unmittelbar abgelefen werben 
foU, nid>t felbf} in bie Qopitiarröbre fletgt, fonbern nur auf ta6 
OuecffUber brüeft unb tic8, wenn bie &lüfflgfcit in ftolgc junebmem 
ber Temperatur fleh au«bct*nt, in ber (Sapillarröhre baburch jum 
Steigen bringt. 911« foldie glüffigfeit fönnte §. iß. ffiajfer bienen, 
e« ift tnbeffen aucf> gemattet , ben Apparat ganj mit OuecffUber ju füllen. 



$ fc»etlt man ben Orunbamentalabfianb eine« X^ermometer« n a * 9t 6 a u m u r 
in 80, nact»6elfiu« in 100, naß) Sa^renbeit in 180 gteiebe T^eile, fo 
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rrgie6t fl<$, ba§ 1° R. benfelben Kaum einnimmt, wie 8 /i 0 c « Hüb wie »/i 0 F., 
efren fo 1° C. benfelben (Raum, wie V»° R. unb »/s 0 F. 1° F. benfelben 
SRaum , wie •/§• R. unb %° F. tfieraufl ergeben fidj für bie Slebuetion ber i her- 
mometerangabrn nad) ber einen (Einteilung in fol cl:c ber freiem anberen , wenn 
man noefr frcnnfficfrtiqt , ba§ ber Cfiöfcbmcljvunft bei Sttaumur unb Gelfiufl 
in gleicher ffieife mit 0, bei &ar/ren$eit hingegen mit + 32 6e§ew$net wirb, 
folgenbe Wormeln : 

4- n o R. — -f- «/ 4 n° C. = (32 + *U n)« F. 

+ n o C. = £ «/, no R. = (32 j n)<> F. 

4- n° F. = (± n ~ 32)0 R. = B J f (+ n — 32)« C. 

3ur letzteren 8Returtion tiefer brei Birten ber S&crmometerangaben in ein« 
anber flnb na* ben angegebenen Wormeln folgenbe Tabellen beregnet worben : 



% atim. 


maebtn 




nuidjcn 






flfaaum. 






®rabe 






®rabe 








r 






R. 


Gelftu0'fd)< 


gatreabeiffte 


R. 


Gelftu«'fd)e 


ftabrfn&eirTäV 




C. 


1 F. 




C. 


F. 


00 


0« 


32« 


34« 


42,50 


108.50 


1 


1,25 


34,25 


35 


43,75 


110,75 


2 


2.50 


36,50 


36 


43,00 


113,00 


3 


3,75 


38,73 


37 


46,25 


115,25 


4 


5,00 


41,00 


38 


47.50 


117,50 


1 


6,25 


43,25 


39 


48,75 


119,75 


6 


7,50 


45,50 


40 


50,00 


122,00 


7 


8,75 


47,75 


41 


51,25 


124,25 


8 


10,00 


50,00 


42 


52,50 


126,50 


9 


11,25 


52,25 


43 


53,75 


128,75 


in 

10 


12,50 


54,50 


44 


55,00 


131,00 


11 


13,75 


56,75 


45 


56,25 


133,25 


12 


15,00 


59,00 


46 


57,50 


135,50 


13 


16,25 


61,25 


47 


58,75 


137,75 


14 


17,50 


63,50 


48 


60,00 


140,00 


1» 


18,75 


65,75 


49 


61,25 


142,25 


16 


20,00 


68,00 


50 


62,50 


144,50 


17 


21,25 


70,25 


51 


63,75 


146,75 


18 


22,50 


72,50 


52 


65,00 


149,00 


19 


23,75 


74,75 


53 


66,25 


151,25 


20 


25,00 
26,25 


77,00 


54 


87,50 


153,50 


21 


79,25 


55 


68,75 


155,75 


22 


27,50 


81,50 


56 


70,00 
71,25 


158,00 


23 


28,75 


83,75 


57 


160,25 


24 


30,00 


86,00 


58 


72,50 


162,50 


25 


31,25 


88,25 


59 


73.75 


164,75 


26 


32,50 


90,50 


60 


75,00 


167.00 


27 


33,75 


92,75 


61 


76,25 


169,25 


28 


35,00 


95,00 


62 


77,50 


171,50 


29 


36,25 


97,25 


63 


78,75 


173,75 


30 


37,50 


99,50 


64 


80,00 


176,00 


31 


38,75 


101,75 


65 


81,25 


178,25 


32 


40,00 


104,00 
106,25 


66 


82,50 


180,50 


33 


41,25 


67 


83,75 


182,75 
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yicaum. 
R. 


nudjtn 


v*)ratt 

n 

n. 


ma$tn 


(5tljtu«'fd>c 

C. 


F. 


C. 


galjrfnfjfiffdK 
F. 


68 J 


85,00 


185,00 


75« 


93,75 


200,75 


69 


86,25 


187,25 


76 


95.00 


203,00 


70 


87,50 


189,50 


77 


96,25 


205,25 


71 


88,75 


191,75 


78 


97,50 


207,50 


72 


90,00 


194,00 


79 


98,75 


209,75 


73 


91,25 


196,25 


80 


100,00 


212,00 


74 


92,50 


198,50 









ßrtftttA'frft« 

VSClflUV mc 
(51™ 

r 

V». 


matten 


(Stlftufl'fcfaf 
(Krabe 

c 


madjm 


Oieaumur tcfct 

R. 


F. 


Hfüumut tcpc 

R. 


gaprtnqfit id)< 
r . 


IM 


0° 


32,00 


34° 


27,20 


An AA 

93,20 


4 

1 


0,80 


33,80 


35 


28,00 


QH AA 

vo,w 


• 

m 


A M /V 

1,60 


n Ii aa 

35,60 


36 


28,80 


¥6,«0 




2,40 


•t Iii 

37,40 


37 

U ff 


ein i 1 * i 

29,60 


na « a 

wn,ml 


1 
% 


3,20 


39,20 


38 


30,40 


i AA A /\ 

11MJ.4Ü 


K 

O 


4,00 


41,00 


39 


• ) 4 AA 

31,20 


4 AA AA 


A 

V 


4,80 


i n Dil 

42,80 


40 


OCI AA 

32,00 


J AI AA 

lül.lHI 


7 


5,60 


44,60 




32,80 


105,80 


o 


6,40 


46,40 


42 


33,60 


107,60 


9 


7,20 


48,20 


43 


34,40 


109,10 


10 


8,00 


50,00 


44 


35,20 


111,20 


11 


8,80 


51,80 




36,00 


113,00 


12 


9,60 


53,60 


46 


36,80 


114,80. 


13 


10,40 


55,40 


47 


37,60 


116,60 


14 


11,20 


57,20 


48 


38,40 


118,40 


15 


12,00 


59,00 


49 


39,20 


120,20 


16 


12,80 


60,80 


50 


40,00 


122,00 


17 


13,60 


62,60 


51 


40,80 


123,80 


18 


14,40 


64,40 


52 


41,60 


126,60 


19 


15,20 


66,20 


53 


42,40 


127,40 


20 


16,00 


68,00 


54 


43,20 


129,20 


21 


16,80 


69,80 


55 


44,00 


131,00 


22 


17,60 


71,60 


56 


44,80 


132,80 


23 


18,40 


73,40 


57 


45,60 


134,60 


' 24 


19,20 


75,20 


58 


46,40 


136,40 


25 


20,00 


77,00 


59 


47,20 


138,20 


26 


20,80 


78,80 


60 


48,00 


140,00 


27 


21,60 


80,60 


61 


48,80 


141,80 


28 


22,40 


82,40 


62 


49,60 


143,60 


29 


23,20 


84,20 


63 


50,40 


145,40 


30 


34.00 


86,00 


64 


51,20 


147,20 


31 


34,80 


87,80 


65 


52,00 


149,00 


32 


25,60 


89,60 


66 


52,80 


150,80 


33 


26,40 


91,40 


67 


53,60 


152,60 
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Gflnua'fd» 
«rate 


machen 


<Jelftu#'fd?e 


machen 










C. 


Oiraumur'üfct 
R. 




C. 


flfaaumur'fd^ 






F. 




R. 


F. 


680 


54,40 


154,40 


85« 


68,00 


185,00 


69 


55,20 


156,20 


86 


68,80 


186,80 


70 


56,00 


158,00 


87 


69,60 


188,60 


71 


56,80 


159,80 


88 


70,40 


190,40 


72 


57,60 


161,60 


89 


71,20 


192,20 


73 


58,40 


163,40 


90 


72,00 


194,00 


74 


59,20 


165,20 


91 


72,80 


195,80 


75 


60,00 


167,00 


92 


73,60 


197,60 


76 


60,80 


168,80 

170,60 


93 


74,40 


199,40 


77 


61,60 


94 


75,20 


201,20 


7« 


62,40 


172,40 


um 


76,00 


203,00 


79 


63,20 


174,20 


96 


76,80 


204,80 


80 


64,00 


176,00 


97 


77,60 


206,60 


81 


64,80 


177,80 


98 


78,40 


208,40 


82 


65,60 


179,60 


99 


79,20 


210,20 


83 


66,40 


181,40 


100 


80,00 


212,00 


84 


67,20 


183,20 





fd>e ®raCt 
F» 


tnadjcn 


fd)f Qxalt 
F. 


ma^en 


<5flüu«'f$f 

C. 


R. 


<Selfiu«*f$< 

C. 


R. 


0« 


— 17,78 


— 14.22 


24» 


— 4,44 


— 3,55 


1 


17,22 


13,77 


25 


3,89 


3,11 


2 


16,67 


13,33 


26 


3,33 


2,66 


3 


16,11 


12,88 


27 


2,78 


2,22 


4 


15.56 


12,44 


28 


2,22 


1,77 


5 


15,00 


12,00 


29 


1,67 


1,33 


6 


14,44 


11,55 


30 


Mi 


0,88 


7 


13,89 


11,11 


31 


0,56 


0,44 


8 


13,33 


10,88 


32 


0,00 


0,00 


9 


12,78 


10,22 


33 


+ 0,56 


+ 0,44 


10 


12,22 


9,77 


3t 


Mi 


0,88 


11 


11,67 


9,33 


35 


1,67 


1,33 


12 


11,11 


8,88 


36 


2,22 


1,77 


13 


10,56 


8,44 


37 


2,78 


2,22 


14 


10,00 


8,00 


38 


3.33 


2,66 


15 


9,44 


7,55 


39 


3,89 


3,11 


16 


8,89 


7,11 


40 


4.44 


3.55 


17 


8,33 


6,66 


41 


5,00 


4,00 


18 


7,78 


6,22 


42 


5,56 


4,44 


19 


7,22 


5,77 


43 


6,11 


4.88 


20 


6,67 


5,33 


44 


6,67 


533 


21 


6,11 


4,88 


45 


7,22 


5,77 


22 


5,56 


4,44 


46 


7,78 


6,22 


23 


5,00 


4,00 


47 


8,33 


6,66 
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fiabrfn^ftr« 
)ät ©rate 


modern 


(Vjiuenhnt 
jtyt ®rat< 


maefom 










F. 


(Sfljtm'fae 


flU&mmut'fdjt 


F. 








C. 


R. 




C. 


R. 


48° 


+ 8.89 


4- 7,11 


99" 


+ 37,22 


+ 29,77 


49 


9,44 


7,55 


100 


37,78 


30,22 


IBA 

50 


10,00 


8,00 
8,44 


101 


38,33 


30,66 


öt 


10,56 


102 


38,89 


31,11 


52 


.11,11 


8,88 


103 


39,44 


31,55 


53 


11,67 


9,33 


104 


40,00 


32,00 


54 


12,23 


9,77 


103 


40,56 


32,44 


55 


12,78 


10,22 


106 


41,11 


32,88 


56 


13,33 


10,66 


107 


41,67 


33,33 


mm mm 

57 


13,89 


11,11 
11,55 


108 


42,22 


33,77 


58 


14,44 


109 


42,78 


34,22 


5» 


15,00 


12,00 


110 


43,33 


34.66 


50 


15,56 


12,44 
12,88 


114 


43,89 


35,11 


61 


16,11 


112 


44,44 


35,33 


62 


16,67 


13,33 


113 


45,00 


36,00 


63 


17,22 


13,77 


114 


45.56 


36,44 


64 


17,78 


14,22 


115 


46,11 


36,88 


65 


18,33 


14,66 


116 


46,67 


37,33 


66 


18,89 


15,11 


117 


47,22 


37,77 


m%m 

67 


19,44 


15,55 


118 


47,78 


38,22 


68 


20,00 


16,00 


119 


48,33 


38,66 


60 


20,56 


16,44 


120 


48,89 


39,11 


70 


21,11 


16,88 


121 


49,44 


39,55 


mm m 

71 


21,67 


17,33 


122 


50,00 


40,00 


mmA 

72 


22,22 


17,77 


123 


50,56 


40,44 


73 


22,78 


18,22 


124 


51,11 


40.88 


74 


23,33 


18,66 


125 


51,67 


41,33 


75 


23,89 


19,11 


126 


52,22 


41,77 


76 


24,44 


19,55 


127 


52,78 


42,22 


77 


25,00 


20,00 


128 


53.33 


42.66 


78 


25,56 


20,44 


129 


53,89 


43,11 


79 


26,11 


20,88 


130 


54,44 


43,55 


80 


26,67 


21,33 


131 


55 00 


44.00 


81 


27.22 


21,77 


IAA 

132 


55.56 


44.44 


ein 

82 


27,78 


22,22 


133 


56.11 


44,88 


83 


28,33 


22.66 


134 


56.87 


45,33 


84 


28,89 


23,11 


135 


57.22 


43.77 


85 


29,44 


23,55 


136 


57,78 


46,22 


gm 

86 


30,00 


24.00 


137 


58,33 


46.66 


87 


30,56 


24,44 


138 


58,89 


47,11 


88 


31,11 


24,88 


139 


59,44 


47,55 


80 


31 67 




140 


An nn 


4t», UU 


»0 


32.22 


25,77 


141 


60,56 


48,44 


91 


32,78 


26.22 


142 


61.11 


48,88 


92 


33,33 


26.66 


143 


61,67 


49,33 


93 


33,89 


27,11 


144 


62,22 


49,77 


94 


34,44 


27,55 


145 


82,78 


50,22 


96 


35,00 


28,00 


146 


63,33 


50,66 


96 


35,56 


28,44 


147 


63,89 


51,11 


97 


38,11 


28,88 


148 


64,44 


51,55 


98 


36,67 


29,33 


149 


65,00 


52,00 
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ictic v?)ract 
r . 


raadwi 


pfulHCnpCll : 

r 
r. 


tnadjen 


C. 


9teaumur'fdiK 
R. 


C. 


«Rdaumur'fdK 
Et. 


4 KfW 

1511" 


+ 65,56 


4. 52,44 


4 QOo 


+ 83,33 


+ 66,66 


151 


66,11 


52,88 


4 DI 
1 n.i 


83,89 


67,14 


152 


66,67 


53,33 


JQl 

1H4 


84,44 


67,55 


4 Kl 


67,22 


53,77 


4 BK 


85,00 


68,00 


151 


67,78 


54,22 


4 UA 

1 Ho 


85,56 


68,44 


JVV 

155 


68,33 


54,66 


i ai 
18/ 


86,11 


68,88 


4 Kß 

15b 


68,89 


55,11 


4 evi 


86,67 


69,33 


157 


69.44 


55,55 


i ny 


87,22 


69,77 


4 MO 

15s 


70,00 


56,00 


4 Uli 

1 VI) 


87,78 


70,22 


4 VI) 

15w 


70,56 


56,44 


4U4 
1 VI 


88,33 


70,66 


16U 


71,11 


56,88 


4 UO 

1 VZ 


88,89 


71,11 


4 H 4 

161 


71,67 


57,33 


4 Ol 
IVO 


89,44 


71,55 


4 J' -> 

11)2 


72,22 


57,77 


|Q| 

iy i 


90,00 


72,00 


loa 


72,78 


58,22 


4QX 

IVO 


90,56 


72,44 


164 


73,33 


58,66 


4 UA 


91,11 


72.88 


4 ÜK 

165 


73,89 


59,11 


4 III 
1»/ 


91,67 


73,33 


4 ff 

166 


74,44 


59,55 


4 US 


92,22 


73,77 


167 


75,00 


60,00 


4 Ol) 

i VV 


92.78 


74,22 


4 OQ 


75,56 


60,44 


■)/ in 


93,33 


74.66 


4 < n 

16y 


76,11 


60,88 


zui 


93,89 


75,11 


170 


76,67 


61,33 


004 


94,44 


75,55 


171 


77,22 


61.77 


ooi 
ZU. 5 


95,00 


76,00 


i - o 

17z 


77,78 


62 22 


OOA 


95,56 


76,44 


1 7o 


78,33 


62,66 


Zvio 


96,11 


76,88 


4 "7* 

174 


78,89 


63,11 


OOA 

zun 


96,67 


77,33 


175 


79,44 


63,55 


207 


97,22 


77,77 


176 


80,00 


64,00 


208 


97,78 


78,22 


177 


80,56 


64,44 


209 


98,33 


78,66 


178 


81,11 


64,88 


210 


98,89 


79,11 


179 


81,67 


65,33 


211 


99,44 


79,55 


180 


82,22 


65,77 


212 


100,00 


80,00 


181 


82,78 


66,22 







$ r o x> o t t i o n a 1 1 \) c i 1 c : 



galjrenfycit 
F. 


gelftto 
c. 


F. 


Stlfw« 

C. 


00,1 


0«,06 


0°,6 


Oo,33 


0,2 


0,11 


0,7 


0,39 


0,3 


0.17 


0,8 


0,44 


0,4 


0,22 


0,9 


0,50 


0,5 


0,28 







3ur Prüfung unfc ©cridjttgung eine« Sl?ermometer# t&eilen wir audjnodj 
bte Einleitung öon ^Baumgartner*) mit. (5in $I>cnnometer, in weldjem Die Oued« 

•) ». o. £). €>. 120. 
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ffIBcrfäute burd> Suftblafen getrennt ifl , ober weldjee" in ter Äugel eine fiuftblafe 
enthält, ifl oerroerfltdj ; tenn fol$e?uftblafen berbleiben nidM immer an einem unb 
temfelben Orte, fontern begeben fldj oft befonterd beim Umfebren oter Zeigen be* 
Snftrumcnted f in ben ötaum über ber tljermomeirifd?en fölüfflgfeit. ©cnn taber 
au* bie »Huöbebnung ber Suft bei ber ©eftimmung ber gunbamentalpunfte mit- 
gewirft $at unb temnatb ba« X^ermometer ton tiefer Seite nidjt unridjtig wäre, 
10 bört tiefe« auf, wenn fle ben ötaum über tem Ouecffilber einnimmt. 3n 
tiefem {Räume foll fleb überbaupt fo wenig al« möglidj S*uft befinben , wenn ba« 
3nftrument oben gefdjloffcn ifl. 5Wan pflegt barum aueb ein $f?ermometer $u 
neigen unb um;ufe$ren, um ju feben, ob tie Ouecfulbcrfäule bii nabe an ba$ 
Gnte ber ölöbre ^inabflnft. ©efroicfyt tiefe« , fo fann man ftd>er fein , taß fid) 
über tem DurtffHber feine 8uft befindet, e8 müßte nur bie Otöbrc gar eng fein, 
tenn in biefem Balle ffnft felbf* in luftleeren Sntfrumenten ta« Ouecffilber nidjt 
gan$ Ijinab , unb fann bödmen« bnreb mehrere Stöße babin gebradjt werten. Sei 
tiefem Umfebrrn teS Sbfnnomcter« flebt man audj am beflen , ob irgentwo ein 
Suftbla8d>en ürrfreeft fei. 3n größeren Ibcrmomctcrn ftnft tie gan^e Ouecffilber- 
fdule ebne abzureißen binab , unt td entftebt in ter «Kugel ein leerer 9taum , ber 
aber beim *2luffictlcn tcö 3nfirumcntc8 wieber t?crfd)wintct, obne tie mintefie Spur 
jiirüefjulaffcn. brennt fia) tie Ouccfjtlberfäule, fo fintet jld? an ter Jrcnnung«* 
ftellc gewiß etwa§ Stift oter eine Unreinigfeit. Uebrigenö jtnt 93lä6d?en in ter 
.Kugel minber §u fdjeuen alö in ter 9lö&re , weil tiefe feiten über ben £ale ber 
Jfugel ^tnaufftrtgrn. 

3fi ein $f>ermomcter eon biefer Seite ridjtig befunten Worten , fo ffat man 
auf tie Scala ju feben. SDa« Material terfelben foll nie eine bbgroifopifdje Sub- 
jianj, wie ©Ifenbein, unlatfirtcö £olj fein, weil tiefe« ff d? befttntig äntert; 
tie Sbfilfhidj* muffen unter ter äRöbre gan$ tuntgejogen erfd>cincn , unt niebt 
;u tief, wenigften* nidjt ungleidj tief fein. 5)aß tie Seala gut geteilt fein muß, 
wrflebt fid) fron felbft. (Sin £auptaugenmcrf fertienen tie *wci ftuntamcutal- 
punfte. $>tcfe werben gar biufig unridjtig beflimmt, unt erleiten felbfl mit ter 
3(it eine 93cräntcrung. Darum foü man an jetem 3nftrumcntc, ta8 man ju 
genauen Arbeiten brausen will , oorläufig tiefe fünfte befiimmen. 

©enn ffdj aud) ein Ib^momcter bei allen tiefen Prüfungen bcwäbrt bat, 
fo fann e« bod? nodj managen Unridjtigfeitcn unterworfen fein , weil fr ielleidit tie 
JRöbre nicfjt öoüfommen cijlinbrifdj ifl, unb to(b tie Seala für eine e!)lintrifdje 
aHÖ^re getbeilt würbe. Um biefe« audjumitteln , fuetjt man tie Duecffi Iberfäule 
an einer Stelle ju trennen. J)iefe« erreidjt man tatur^ , taß man tie tööbre 
an ber Stelle, wo tie Trennung erfolgen foll, über einer SÜeingciftflamme erbiet. 
3Rit ber getrennten Säule eeTfdbrt man fo , alä wollte man tamit tie fflöbre eali* 
briren , man fduebt fte langfl ber Scala bin , fo weit tiefet angebt unt ftebt ju, 
ob ftc überall bura^ gleieb friele ©rate ter Seala reiebt. 92acb tiefer Operation 
vereinigt man bafl getrennte Stücf wieber mit ber Duccffilberfäule , intern 
man burd) Zeigen ber 9Rö^re bie Säule ju tem 9tefie te« Ouccffilberd bin- 
abgleiten laßt, unb im 3lot^faUe noa> mit einigen (Srfd^ütterungen |u ^ülfe 
fomint. 

9Ran fann aud} ein X^ermometer im »ÄUgemeinen tatureb prüfen , taß man 
feinen Stanb mit bem eine* anberen anerfannt ria)tigen in öerfebietenen fünften 
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bei Scilla unter bmfrf6en ©erhälrniffen oergleity. «&iero>i barf man a"ber Ja nidjt 
öetgeffen, ba§ §roei Snflrumcnte, tcren «Kugeln nidn ganj gleite Durthmeffer obrr 
©anbticfcn total, einen »ergebenen ®rab ber Chnr»finblta)feit Seffern, unb mu§ 
baj&cr bie 3eit gehörig abwarten, wo beibt bie Semoeratnr be« Wittel! , in bem 
fle fl<fc befinbcn, ganj angenommen ^aben, unb auch biefe Temperatur möglichfi 
lange ju unterhalten fudjen. ©enn man bie oorhergchenben Prüfungeregeln mit 
Schärfe anwenbet , fo wirb man fleh überzeugen , baf fein Sfyermometer gan; ooH« 
fommen ift. (Sin Snfhrument , bafl eine hhgroffbpifche 6cala h<Jt , beffen S^eilung 
icblrdit gemacht ift, beffen jRöfjrc fprungwcifc gehenbe Unregelma§igfettcn h«t» 
wirb nie turcb ^Berichtigung auf einen erträglichen @rab ber Üenauigfeit gebraut 
werben tonnen. Beigen fty abtx nur fiufenwcife crfolgenbe Abweisungen ber 
ffiöbre t?on ber cblinbrifchen ©eftalt , ober flnb bie fcunbamentalpunfte unrichtig 
beftimmt, fe fann man bie ®rö§e ber barau« entfpringenben geiler fennen lernen, 
unb fle beim ©ebrauche in ötecr/nung bringen. ©ie man ju biefer Jtenntntfi ge- 
langt, foü h«r nach ber üon «effel *) angegebenen »ortreffUdjen Wethobe ge- 
zeigt werben. 

9ln iebem J^ermometer tyat man für jcben ®rab x ber ©cata bie (gorreerton 
<pt unb bann noch Q6erbie6 ben G?i8« unb 6iebtyunft aulgumtttefn. »-Bezeichnet 
man ben Ort bc8 (£i6 > unb ©iebcpunfte« auf ber 6cala mit e unb s unb i6re 
(Sorrection mit y e unb f s , fo finbet man an einem buntrrtt heiligen 3nfirumente 
ben wahren <8rab , welker bem fünfte x ber ©cala cntfpricht , bur$ bte Pro- 
portion 

s + — (e + ye) : 108 « x -f pi — (« + pt) : f 
woran« man erholt 

,_' + »» -<« + >«> 100 . 

s + 9 » — (e + 9 e ) 
(SS t) anbclt jtd) t cmnadi barum , c/> i , y e unb y s ju beßimmen. Die ©e» 
flimmung oon yx ift am umfiänblidjften ; oon tbr foU ba^er guerfr bie (Rebe fein. 

35ie Operation, wobur* man bte jur $8efrimmung »on yt nötigen ©ertt* 
finbet , befielt börin , ba§ man »on ber DuccffUbcrfäule hinter einanber 6tücfe 
»on »ergebener Sänge abtrennt unb mit iebem birfelben ben Xiftil ber ©cala, 
burd) ben e« fleh Rieben Iä#t , calibrirt , inbem man ba« eine (Snbe ber 6äule auf 
einen mit einer runben fabi bejei^neten Ibrilfhidj ber @cala ßellt unb ftrb,t, 
wo^in bad anberc @nbe rndjt. SWan mu§ aber beim brennen ber @äu(e turefc 
bad »orbin angegebene Wittel »orfiditig ju 2Uerfe gehen , um taö @Ia6 mdu ju 
befd^äbigen. Tic Sänge biefer ftaben ifi jwar willfürlid) , lofr foü ber erfie über 
bie ^albe <5cala befl il^rmometerd fidi erßretfen, bte man berichtigen will, unb 
Jeber fofgcnbe etwa um 10° fürjer fein. 5>ie ?änge befl (enteren foü aber Heiner 
fein , alß bie halbe Sänge be« erftcren. 3e mehr gäben man braucht , befio fixerer 
laffen fid) bie beabfiebtigten Sorrectionen auemitteln. Baumgartner hat bei 
ber Prüfung eine« Jh^mometerfi , ba« »on ©eilhöfer in ffiien »erfertigt ift, 
unb fehr Heine Unregelmäpigfeiten jeigte, na<h biefer ÜÄrthobe folgenbe ©erthe 
erhalten : 
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Untere« lintx 


Obere« ttnbe et* Raben« 


tt* %attnt 


1. 


II. 


Iii. 


IV. 


— 20 


20 








— 10 


30,4 


*4/7 






0 


40,5 


34,8 


24,5 


tu 


+ 10 


50,6 


44,9 


34,55 


IM 


20 


60.« 


54.9 


44,55 


31.1 (A). 


30 


70,5 


64,8 


54,50 


41,05 


40 




74,7 


64,4 


51,0 


50 


i 




74,3 


61,0 


60 








71,0 



Um au# tiefen Daten Mr Jrbem ÜBcrtpe x entforeebenbe dorrretion tpx \u finben, 
brüefe man alle Durcffilberfabrn in einem gleichen aber an ftchwiü*fürlicben3Wa§eau8, 
unb t rufe ü* jeben berfelben an bie (Stelle ber uorbm gebrauchten graben gebraut, 
fo bap fein untere« Chibe auf ben ©rat) fällt , auf weisen ber wirflich gebrauchte 
graben fiel. «Berglridjt man nun bie 6telle feine« oberen <fnbe« mit ber, welche 
ber Raben in ber Sange, wie er im Thermometer erfärint, einnimmt, fo giebt 
ber Unterfcbieb eine (Somction für ben $unft, aufweisen ba< untere <5nbe fällt. 
Daher ift ba« untere tJnbe cur* ba« obere beftimmt , unb ba btefe« mit iebem 
Bäben an'cbicbt , fo erhalt man fo oiele $efliinmungen beffriben ©ealenpunftr«, 
a(« man 'Jvätrn gebraucht bat, unb ba« Wittel berfelben giebt bie (Sorrectton, wenn 
man bie 93erbefferung für ba« anbere <£nbe be« gaben« toernacbläfflgt. Diefe« 93er» 
fahren wirb eine wirfltche Berechnung au« ben »orber angeführten Daten mehr 
in« Sicht fefcen. 

SKan brü(fe bie Sänge Jebe« Raben« nahe fo au« , wie er am unteren Iljeile 
ber @eala erfdjeint , fefce aber allen , ben erflen angenommen , eine Sorrrction 
bei, bamit firb ade ungeachtet ber etwaigen Ungleichheiten ber flRdhre auf ba«SRa§ 
begehen, worin ber erfie auflgebrüeft ifh 
Rur unferen Rall ift 

bie ?inge be« Raben« I. = 40,5 

II. «=, 34,8 -f- c, 
DL — 24,4 + c, 
IV. = 11,1 + r, 

9lun hat man für bie ©erttje obiger Jafel (A), welche mit 30 in brrfefben 
horijontalen Sinie liegen : 

70,5 + if (70,5) — (30 + y 30) *m 40,5 
64,8 + 9. (64,8) — (30 + g> 30) — 34,8 + c, 
54,5 + y (54,5) — (30 + <p 30) «= 24,4 + c 4 
41,1 + <p (41,1) — (80 + <p 30) 11,1 + c, 
unb t)itxau9 

30 4- f 30 «= 30 + < f 70,5 

= 30 + 9 *4,8 — c, 
— 30,1 + 7 54,5 — c, 
= 30 + y 41,1 — c, 
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Wmmt man Nerton ba« arittjmetifaV Wittel, unb fefct ba« Wittel aus ben 
Gorrectionen be« oberen £t)eile« ber @eala = 0, fo erhalt man: 

+ y 30 = 30,02 — Vi (ci + c, + c,) 

ober wenn man »/ 4 (c, + c, -f c 3 ) C fe&t : 

9> 30 = 0,02 — C. 

$uf biefelbe SBeife finbet man mittelfl ber 3a$fen , bte in obiger Xafel mit 
20, 10, 0 in berfelben r)ori$ontalen Steide fielen: 

y 20 = 0,08 — C 
<p 10 = 0,08 — C 
<p 0 = 0,00 — C. 
<Setjt man nun ju biefen ffiert^en bie gabenlangen , U nb »ergießt ba« (Srr* 
gebni§ tiefer (»ummiruna, mit bem, wa« bie «eobacfctunadtabelle liefert, fo erhalt 
man bie Gorrcctionen für jene «grellen ber <8cala , wo fid> ba« o6ere <5nbe be« 
gaben« befanb, wäljrenb ba« untere (Snbe mit 0, 10, 20, 30 coineibirte. 
bat nämliifc: 

0 + <p 0 — 0,00 — c 

baju ben gaben I. = 40,5 

40,5 + 9 40,5= 40,5 — C 
mitbin 9, 40,5 = 0,00 — C 

£ben fo wirb 10-f-ylO =»10,08— C 
$a§u ben gaben I. = 40,50 



50,6 4-^50,6=50,58— C 
ba« ifl 9,50,6= — 0,02 — C 

unb auf ä$nli$c ffieife: 

9 60,6 = — 0,01 — C 
y 70,5 — 0,02 — C 
<£ben fo erfcalt man burä) ben gaben II. 

9» 34,8 = 0,00 - C + c, 
9, 44,9 = — 0,01 — C + c, 
9, 54,9 = — 0,02 — C + et 
9» 64,8 — 0,02 — C + c, 
J)urdj ben gaben III. 

9> 24,5 = — 0,0t — C + c f 
9» 34,55 — — 0,07 - C + c, 
9> 44,55 — 0,07 — C + c, 
9, 54,5 — — 0,08 - C + c a 
$ura) ben gaben IV. 

9> 11,1 = 0,00 — C -I- e, 
7 21,1 — 0,08 — C + c 3 
9> 31,1 =» 0,08 — C 4- c 3 
9, 41,1 = 0,02 — C -f- C3 
«Mllen biefen Gorrcctionen bangen noä) bie ©ertt)c oon c an. Um ffe baeon 
ju befreien, ne&me man au« allen mittelfl beffelben gaben« erhaltenen fRefultaten 
ba« aritl>metifa)e Wittel, unb fe$e ba« Wittel ber Gortectionen wieber — 0. 
Da wirb 
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0 = — 0,01 — 4 C mitr)tn c = 0,00 

0 = — 0,01 — 4 C + 4 c, c, = 0,00 

0 = — 0,23 — 4 C + 4 c 4 c a = 0,06 

0 0,18 — 4 C + 4 c s c s = — 0,05. 

©erben burd) biefe ©ertbe obige (Soneetionen öon c befreit, fo wirb 

für bxe (Jrgebniffe, bie mtttclfl be« brittcn unb öierten gaben« erhalten 
würben : 

p 24.5 — 0,05 — C <? 11.1 = — 0,05 — C 

9 34,55 — — 0,01 — C y 21,1 — 0,03 — C 

y» 44,55= — 0,01 — C y 31,1= 0,03 — C 

<p 54,5 = — 0,02 — C ? 41,1 — — 0,03 — C 

$)le übrigen SJerbefferungen flnb o&nefcin öon c ftei , weil biete ®rö§e bei 
ben drgebmffen mit bem erfien gaben ni$t uorfommt , in ben mit bem jweiten 
gaben erhaltenen aber c = 0 ift. 

Ott wäre lei<$t , alle tiefe ßorrectionen oon c ju befreien , ba beffen ©ertlj 
befannt iß , aber man fann eä ganj weglaffen , weil t ab u r* alle ©calenpunfte um 
glctyoiel oerrütft werben , unb obneb in na* ber £anb bie gcftftellung ber 6ea(a 
turdj 2lu«mittelung befl ©täpunfte« oor ftdj ge$t. Die t>tcr gefunbenen (5or* • 
rertionen begießen ftdj auf Sealenpunfte , benen 99rü<$e angehängt flnb , unb bie* 
ntdjt turcb runbe 3afelen auGgebrücft flnb. Da et ftdj befonrerÄ um SefHmmung 
ber dorrectionen für bie runben 3afylen fcanbelt , fo mu§ man biefe oon Jenen r)er« 
leiten. 3" biefem 99er;ufe bringt man alle oberen beobacbteten €calenpunfte in 
natürlidjer Orbnung in eine Tabelle unb fefct benen , wofür bie (Sorreetion fd>on 
gefunben iß, biefe bei. hierauf oereinigt man Jene 3<>blfn, na & c an finfr 
;u fudjenben runben 3»i M liegen , $u einem arit^metifcben Littel , unb nidu enb* 
li$ bie Sorreetion für Jene runben 3«W™ 3nterpoliren. 

golgenbe Tabellen enthalten bie ®rabe , für weldje bie Sorreetion fdjon ge- 
funben ift , nebft bieten (Sorrectionen. 3ene ©rabe , weldje ftdj ju einem aritfc- 
metifdjen SRittel oereinigen laffen , fielen jwifc^en jwei §trid>en : 



X 




X 


<px 


114 


- 0,05 


41.1 

44,55 

44,9 

50,0 


— 0,03 

— 0,01 

— 0,01 

— 0.02 


21,1 
24,5 
31,1 


+ 0,03 
+ 0,05 
+ 0,03 


34,5 
34,8 
40,5 

0 


— 0,01 
+ 0,00 
+ 0,00 


54,5 
54,9 
60,8 


— 0,02 

— 0,02 

— 0,01 


64,8 

70,5 


0,02 
0,02 



$ierau« finbet man folgenbe aritbmetitye Wittel unb tbre OJerbeffe. 
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25,56 

39,9 

45,41 



i ■ ■ 



+ 0,03 
+ 0,00 
0,00 



=T3T 



56,65 
67,65 



— 0,01 

— 0,01 



unb auf allen 93erbe|ferungen jufammen burä) ^nterpoliren s 



y 0 = 0,00 
9> 10 = 0,08 
y 20 = 0,08 
y 30 = 0,02 



y 40 

9> 50 
y 60 



0,00 
0,02 
— 0,01 



3ur SBefhmmung ber ßorrectioneu eon — 10°, — 20° brauet man bie 
wafcre gäbe nlänge ju fennen. 5)iefe wirb befannt , wenn man fir oon bem an« 
^ngenben c befreit , unb man befommt : 

I. — 40,5, II. — 34,8, 10. = 24,46, IV. = 11,05. 
9lun nimmt man au« ber erfien Sabeüe Jene (frgebniffe, bei benen ba« 
untere gabenenbe auf —20,-10 jc. f»anb, fefrt bem oberen (Snbe bie auf bem 
©orfcrgebenben fidj ergebenben «Berbcfferungen ju , unb jtebt bann bie gaben- 
t länge, aufweise fia) tiefe« bejietjt, ab, fo erhält man y — 20, y — 10 k. 
*<5« tft nämlitbfür unferen gaU: 

20,3 + y 20,3 = 20,80 
baoon ben gaben I. = 40,50 

giebt ? (— 20) = — 0,3 
eben fo wirb <p (— 10) = — 0,06 

9Ran fann ade nun grfunbenen Q3erbcfferunqen baju brausen, um bie oberen 
gabenenben in ber erften Tabelle babureb $u corrigiren , mit fo erhaltener neuen 
onrbefferten JabeUe ba« ganje 93erfa$ren wieber oon neuem öorne^men , um no<$ 
genauere ©ertbe oon <p $u flnben. 3n unferem fallt ftnb bie Q3rTbeffrrungen 
ohnehin fefcr Hein , unb man fann fl* biefe Arbeit wo$l erlaffen. 

Um nun ba« Xbermometer in betreff ber firen fünfte ju beri^rigen , muf 
man ben QriO • unb @iebepunft beft immm , für s -|- y s , e -f- <p e bie iBert^e in 
ber gormel fefcen , unb barau« f — x üid?cn. 99ei bem bicr in 0tebe fietyenben 
Xbennometer fiel ber <5i«»unft auf 0,2, ber <§tebe»unfit aber auf 100,1. SRan 
bat bjber 

e + ye = — 0,2, * -|- 9>s = 100,1 unb 
f = (x -f- yx) 1,001 + 0,02 
unb ba^er bie (Sorrection für Jeben einzelnen ®rab 

f — x = 0,001 x + 1,001 g>x — 0,02. 
<?ine anbere unb, wie e« fä^eint, feljr juoerlaffige ©eri($ttgung«metbobe 
empfieblt <£g en. (Sr oerfiefct juerj) ba« Xfyermometer mit einer ©cala oon fo 
feiner aber übrigen« aullf ürlidjcr Teilung , baj? je jwei I bnlih id>e nur ettoa um 
0,07 8. oon einanber abgeben, trennt öon ber Duecffflberfäule einen gaben, 
beffen Sange etwa 30° ber £&ermometerfcala betragt unb beobachtet bie Sangt 
biefe« .gaben« , inbem er fein untere« ffnbe oon 200 — 200 Ib. ber willfür« 
Heften <5ca(a oerfölebt, bi« fein obere« (Enbe ben bödmen $unft ber Xbermometer» 
rö^re rrrei^t $at. üDiefe Beobachtung wirb mit einer Soupe oorgenommtn , etwa 
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Dreimal lr u-Ccrbch mit im Ralle fi* I mV reinen jeigen , au« allen trei Ißcrt fcf n 
Da« Wittel genommen. Ta ter Äaum, welchen ter Raten unten oerläfjt, offen- 
bar rem gleißt , uui welchen fein obere« Gnte hinauf rücft , fo lernt man taUur^ 
Da* «Üerbaltnip ter fflaume fennen, tit innerhalb 200, 400, 600, 800 >c. Tb- 
ter Scala liegen , unt um Die ganje Ratcnlänge von einanter entfernt ffnt. Um 
aucb ten innerhalb ter Ratenlängc enthaltenen Äaum unterfucbrn ;u fönnen, wirb 
ein Raten oon etipa 10° £änge abgetrennt unt mit temfelben ein et uff ter dRobrc 
untrrmcbt , ta« »7<b bei ter oorbergebenben Prüfung am rcgclmä§igfien gejeigt 
bat , unt teffeu tfänge ter oorbin gebrausten RaDenlange (30°) gleist. 9?un 
jinD tie ^Berbältniffe ter JiRäume ter fflebre befannt bi« auf ein Stürf ton ter 
Sänge te« leiteten Raten«. Äann man ter »Natur ter fflöbre nach annehmen, 
ta§ too i anflc <g tu{ f f allenthalben gleich weit ftne, io fann man tie Unterfucbung 
für beendigt galten ; ift tiefe« aber nicht ter Roll . fö mu§ man noch einen tritten ■ 
Raten oon etwa 3° l'änge anwenten unt mit tiefem ein 10° lange« ÜRöfjrrnfuuf 
in ter Regent , tro ftd) oorbin tie größte Unrrgclmäfjigfeit geigte , unter nuten . 
9iun legt man ein fööprenftücf, wo möglich au« ter Witte ter tRöbrr oon 200 Tb- 
Hänge, §um ©runtc unt beregnet Den räumlichen Inhalt ter anter cn Stüde von 
terfelben Sänge nach tem ®efe$e, tap fieb tiefe Äauminbalte m Feint wie fcie 
«angen ter Cuetfjilberfäulen verhalten. 3ft nun an tem Thermometer ter fci«* 
unt Sietepunft genau be|timiut , mitbin aucb befannt , weldje Öiaumtbeile inner« • 
balb te« Rnntamentalabftanbe« fallen, fo tfi ter »Bierth iete« ©rate« ter Thermo* • 
meterfcala in Ib,rilen ter augebraebten «§ülf«fcala gegeben. I ajj ein folcb,e« Xt)rr« 
mometer feine antere Scala met)r brauet, ift für ilcb flar, fo wie, bat? turrb 
ftnwcntung ter irillh'irltet geseilten <8cala tie Sad)f nicht oerwicfrlter wirb, 
intern man eben fo nur tiefe Scala unt eine fit erflärente Tabelle brauet , wie 
man bei ten gewöhnlichen berichtigten Thermometern tie eigentliche Thermometer* 
\cala unt tie Gorrcrti onitabcUe ?ur «r)ant haben mu§. 

©irwobl Der ©ebraueb te« Tb er mometer« im Allgemeinen allent* 
halben befannt ift, fo Dürfte r« toeb nicht übcrflüffig fein, hier einige ©orte über 
tie cabei ju beobaebtenten Q3orftd)ten ju fagen , tenn e« ift nicht gleichgiltig , in 
velcber Stellung ein Thermometer beobachtet irirt , wie e« mit tem Stoffe , um 
trtTen lemperatur e« fnt hantelt, in ^erbintuug ju fefcen fei, mit welchen 93or« 
jt4>ten man teffen 'Anzeigen ab;ulefen, unt wie man tie etwa nicht ;u befeitigenten 
witrig wirfenten Umftänte in ÜRecbnung \u bringen babe. 

$a« fcrfle, worauf man beim ©ebraueb eine« Thermometer« ju fehen hat, 
ift tie Stellung tcffelben. 6« haben ftcb <wgr bewährte Äenner tiefe« 3nflrif 
mente«, wie 5. *8. >* u ^ , entfehieten au«a'fprocben, tap efl gleicbgiltig fei, ob man 
tem Ibermometer eine vertieale oter eine bori^ontale Stellung gebe, inte)} fcheint 
tie ©adje toeb gro§e ^ufmerf famfett ju oertirnen. Thermometer mit fleinen 
©raten unt furjen Duecffllberfäulen mögen immerhin nach belieben in bori^on» 
taler oter oerticaler Sage gebraucht werten , weil ta« ©la« bei Unterer Stellung 
te« 3n|irumente« turch ten 2>rucf ter Cuecfjllberfäule wohl nid)t fo fehr affidrt 
werben wirt , ta§ tarau« ein merflicher Unterftbiet im Stonte ter Ouecfttlber* 
faule heroorgehen fann ; aber an langen Thermometern erleitet ta« ©la« tureb 
ten I r urf ter Duecfjtlberfäule eine 91u«bebnung , unt t« c nt ipndu bei oerticaler 
Stellung tiefe« 3nßrumente« temfelben HOärmegrate eine fürjere jQuecffilbcrfäuIe 
al« bei horijontaler, 55a« ©iencr ««feum befl^t ein 3 Ru§ lange« Thermomettt 
VI. 42 
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ton ©cilhöfcr, ta« oorjüglieb gut conflruirt tfi. £cr ganje frunbamental« 
abflant bat eine gänge oon 22*/ s 3oU unt ictnr ©rat ifl in 5 gleite Tbeile 
unmittelbar geteilt. 25icKd Snflrumcnt giebt beim Uebcrgang ber oertiealen 
(Stellung in tic l^orijontale eine Siffercnn oon nahe '/io 9tat. Solche Ther« 
mometer müffen bab>r immer in einerlei (Stellung unb jwar in berjenigen bcob» 
achtet werben, in reeller bie Sunramcntalpunfte , befonber« ber Sicbcpunft, be« 
flimmt morben flnb. Aber flct« wirb man fldjerer baran fein, wenn lefctere 
Bcfltmmung in horizontaler gagc ber Möhre gemacht worben ifl, weil man fonfl 
nicht mit ®emi§b;eit ioei§, ob fleh ba« ®la« in ber Siebte eben fo burd) einen 
2>ruef au«bcbnt, wie bei gewöhnlichen Temperaturen. $ocb mu§ man ja barauf 
feigen, bap Thermometer, bie in horizontaler «Stellung beobachtet werben, niebt 
etwa jmtföfi tem Duecf jtlber ein tfuftblä«eben enthalten, weil tiefe« bei (Frmange- 
hing eineö £rucfe« bie Duecffilberfäule hebt , unb babureb einen 3rrtbum bei ber 
Beobachtung ber Temperatur ocranlajjt. — 5)a« Thermometer mujj mit ber Waffe, 
um beren Temperatur c« fut hantelt, fo weit in unmittelbare Berührung gebracht 
werben, al« bie Duecffilberfäule reicht, bamit bie bureh f!e oerurfatbte Qhrwännung 
ober Ghrfältung auf alle« DuecffUber be« Snflrumcnte« wirfe. Sßenn einem oon 
ber »i unterfuehenben Waffe nicht bie nöthige Duantitat $u ©ebote fleht , um bie 
oollc £infcnfung be« Thermometer« bewcrffielligen ju fönnen, unb man bem 
Beobachtungflrefultatc boeh nicht« oon ber größten Schärfe erlaffen fann , fo mufc 
man |a einer Gorrcction feine 3uflucht nehmen, ©efefct ein ^untrrtrbeitigc« 
Thermometer gebe bie Temperatur eine« Äörper« mit l° an, unb e« fei nicht mög» 
lieh, tic 9an$e Duecffilberfäule in bie Waffe :u tauchen, fonbem e« rage eine 
(Säule A° au« tiefer Waffe in bie guft ober in ein anbereö Wittel heroor, teffen 
Temperatur t ifl; fo fann man annehmen, tap auch bie hcroorragenbe Duecffilber- 
fäule bie Temperatur x habe , mithin burch Tcmpcraturecräntcrung oon t — x° 

um - — X° länger werbe. $>arum wirb Untere ©röpe bie ßorrection fein, 

5550 

welche man mit ihrem 3etchcn 5"* beobachteten Temperatur l ;u fefccn bat , um 
tic crflc Annäherung ju erhalten. 3>ic fo gefuntene Temperatur fann man wieber 
für t fegen , wieber bie ßorrection unb mittelfi tiefer eine jweite Annäherung 
erhalten. Wan wirb e« aber in ben wenigften ftällcn nothwenbig ftnben , über 
bie crflc Annäherung htuauö ^u gehen. 

Höenn e« flcb barum banbclt, tie Temperatur flüfflger Stoffe $u unterfuchen, 
fo tarf man ja nicht ecrgejfen , ba§ biefe in oerfebiebenen «$orijontalfebiebtcn oer« 
fchieben fein fann, unb mug be«halb bie Temperatur einer befonberen Schicht 
unterfuchen , ober au« ben {Ttcfultaten ber Unterfuchung mehrerer Schichten ba« 
Wittel nehmen. QBenn man aber bei ber Temperaturbrflimmung einer Schicht 
ein reine« flRefultat Im ben will, fo ifl bie bori;entalc £agc te« Thermometer« 
unerläplid». Ueberbie« mup man ta , wo e« fich um hefonter« febarfe 5Re- 
fultate hantelt , ben Umflanb woh.l herücfflchtigen , bap ta« Duecffllbergcfäf? eine« 
Thermometer« in tiefliegenten Schichten eine (Somprcffion erleibet, unb barum bie 
Temperatur ju ho* erfdjeint. £affclbe ifl ber %aü , wenn man tie Temperatur 
eine« comprimirten ©afe«, hefonter« mit einem luftleeren Thermometer unterfuebt. 
Um tow ohl in tiefem al« in jenem ftallc tie QBirfung ter ßomprefffon gu erfahren, 
ifl e« gut, öorläuflg ten 93erfuch mit einer fclüffigfcit ju machen, weldje tic 



Digitized by Google 



5$ftmoniftfr. 



331 



peratur ber SItmofpbäre bat, unb bie bat)er ben (Stanb befl btnelnflffcracbten $t)er« 
momrterft , ba$ fi cb in tcr Vuft befanb , nur vermöge ber Qomprrfflon bei Durcf* 
fllbergefä§e8 ju änbern oermag. 9luf birft ffiirfung mufj man bei brr 3?eflim» 
mung brd (Snbrefultate« SRücf ficht in- Innen. — Soll burd) ein S^rrmomrter bie 
lemperatur ber v nft autgemittrlt werben , fo tnu§ man el an einen Ort bringen, 
ju welchem jwar bie guft eon allen €eiten 3utritt bat, ber aber boeb gegen 9?egrn, 
©int K. unb fowofcl gegen tat birecie (Sonnenlicht , al« gegen flrahlenbe ©arme 
möglicbfl gefd'üfct ifl. Darum barf ein foldjr« 3nflrument nur an ber SKortfeitc 
find ©ebäube« aufgehellt werben , mu§ r)inrei(benfc i>on ber Wauer entfernt fein, 
unb fleh in einem von oben unb fritwärtfi geftbü^ten , am heften bleiernen , burd)« 
löcherten Jtaften brftnben. 5J2ur wenn e$ bem 9?eobiicbtrr barum ju tbun iß, 
bie wär)rcnb einer üHadjt burd) 3ludftrat?(en ber ©arme hervorgebrachte Qrfaltuug 
fennen $u lernen, muß tat $bermomrter eon ber Trete befreit unb bem freien 
Gimmel auegeiefct werben. Shrrmomrrer mit hölzernen, bie ©arme langiam 
leiienben «Scalen flnb ju biefem Crnbe niebt wobl $u braudien, weil ibr ©ang 
ftet« binter ber lemperatur ber fltmofpbärr um iMele« jurürfblcibf. lUbrigen« 
wirb man bei aller Sorgfalt nicht erwarten bürfen , ba§ man bei ^Pcobad'tungrn 
ber tfuftwärmc ein ooUfommen rid)tigrfl fRefultat erhalte , benn ber J brrmometer« 
ftanb ifl fo oeränbcrlicb, ba§ man felbfl bei jeber oon fdmeli aufeinanber folgenern 
Beobachtungen ein anbercä tRefultat finben wirb , welche« tbeil« tom ©rchiel fäl* . 
terer unb wärmerer Suftfcbicbten , tbHl« oon ber größeren ober miuberen (finwir« 
fung ber SWetrore unb ber flrablrnbrn ©ärme abbangt, unb e« bleibt bem ^eob» 
achter nicht« übrig, al« mit bem (Schlag ber (Stunbc, bie man ;um beobachten 
beflimmt bat , an bie Arbeit \u gefcen , unb etwa einige Minuten barmich noch, 
einen »-Blicf auf ba« $b"mometer ;n werfen , um etwa bie 9Jatur ber bie fcbnellcn 
$8rränberungrn er^eugenben Unacben leichter au«ntittrln \u fönnen. 3*ei ber 
Beobachtung be« Xbermomctcrflanbc« bat man mit gehöriger OmIc ju Verfahren, 
um ben <Stanb ber Cuecffll ber faule nicht burd) bie Körperwärme ju änbern unb 
muß forgen, ba§ ba« »Äuge in berfelben horizontalen <5bene flebt, in weldier ftcb 
bie Oberfläche ber Cuecffilberfäule unb ber betreffenbe X^ctlflricb ber €cala be 
fintet 3»an bat Jbermometer , bei benen bie <Scala an ben |Wct einanber gegen- 
überrlebrnben «Seiten unmittelbar in ba« ®la« eingefchnitten ifl. 3?ei tiefen ifl 
e« leicht, ben rechten Ort für ba« $uge ;u finben, weil man weif?, er befinbe fld) 
in ber «fcöbe Jene« Scalenflridjr« , ber ben gleid)bebeutenben ber anberen 8cite ju 
beefen fcheint. 3nbe§ fann man auch bei $brrmometern mit einer einfachen Scala 
biefen Ort ohne befonbere ÜÄühf finben, benn berjenige Ibfilflrid) ber (Scala, ber 
mit rem *2luge in berfelben «fcorijontalebene liegt, erfcheint, wenn er binter ber 
»öt)rc burdjgejogen ifl, gerabe, wät)renb bie barunter ober bie barüber liegenben 
fld; gefrümmt jrigen. 

2)a* JDuecfjllberti)ermometer, beffen man ftd> faf) auöfd)lie§lid> bebient, ifl, 
wie oben angeführt ifl, nur bi« 100® C. ein richtiger ©ärmemeffer; über biefe 
@renje tynaut mup man eine (Sorrection anwenben, um au6 feinen *2lnjeigen ben 
wahren ©ärmegrdb ju erfennen. Tin'c @orrrction r)at ^lugufl auö ben ton 
Du long unb $etit angeflellten ^erfuchen, bie ISergleichung bei Cuecffilber« 
unb 2uftthermometer8 betreffenb, abgeleitet. 5luch SÄuncfe t)at biefelbe Arbeit 
unternommen unb ifl ju bemfelben ölefultate gelangt. 2Ran multiplicirt 
bie <5umme 0,09 + 0,00028 t mit Vt 1 "nb fuhtra^irt bie« «Uro- 
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tuctüon ber be oh arteten Xemperatur. Sluguft überjeugte ü*, 
bafj bie berfelben Temperatur entforedjenbcn ®rabe bei bem Jljerinonteter Unter» 
fdjiebe geben , beten jwelte $>ifferenjen 0,35) confiant ift. $abur$ würbe 
er auf bte ftortnel 

<J =- t/ 4 (0,09 x + 0,00028 t») 
ftfleitet, wo t bie Hnjafyl ber über 100° liegenben ®rabe be« fyunberttr/eiligen 
JDuedjtlbertbermometer« , unb 6 bie ju fucbcnbe Gorrrction bebeutet, «£eifjt nun 
bft wat)re ©ärmegrab t w , ber @rab be« Duecffllbertfrermometerfl t q , fo ifr 

S — i q - t w 

unb bat)er 

t w = t q — Vi r (0,09 — 0.00028 r). 

Diefe ftormel giebt aber nur bie 300° genaue SRefultate , weiter aufwärt« 
wirb l w wor)l etwa« ju Kein , bod? ij! bie Wbweictyung im ®anjen fo gering . ba§ 
man bie &ormeI bi« jum ©tebepunft be« Ouecfjflber« benu&cn fann. 

2)ie jur ötebuetion ber &cr;en £r/ermometergrabe nötHgen Satytn ftrib in 
nadjfler/enber Tabelle enthalten. 



©rate M 






®rate tti 






iOOstbeiligen 


tpafyre 


Differenj 


lOOstbeüigen 


tealjre 


Difffrfnj 


Duerfjllber« 


®Ärnugrabe 


Duerffilber« 


®armegrate 




tbcmu'nuMcr? 




tfyrrmcmcterÄ 




10to 


10O°,977 


0,023 


200» 


1970,075 


2,925 


105 


104,886 


0,114 


20» 


201,893 


3,107 


110 


109,768 


0,232 


210 


206,708 


3,292 


115 


114,647 


0,353 


215 


211,520 


3,480 


120 


119,523 


0,477 


220 


216,328 


3.672 


125 


124,396 


0,604 


225 


221.133 


3.867 


130 


129,264 


0,736 


230 


225,931 


4,066 


135 


134,130 


0,870 


ISI 


230.732 


4.26S 


140 


138,992 


1,008 


240 


235,527 


4.473 
4 682 


145 


143,841 


1,159 


215 


210,:»18 


150 


148,702 


1,298 


250 


245,106 


4,891 


155 


153,559 


1,441 


255 


219,891 


5,109 


160 


158,407 


1,593 


260 


254,671 


[ 5,329 


165 


163,265 


1,735 


265 


259,450 


5.550 


170 


168,094 


1,906 


270 


264,224 


5,776 


175 


172,933 


2,067 


275 


268,995 


6,005 


180 


177,764 


2,236 


j 280 


273,761 


6,239 


185 


182,600 


2,400 


285 


278,527 


6,473 


190 


187,428 


2,572 


290 


283,288 


6,712 


195 


192,253 


2,747 


295 


288,046 


6,954 




300 


292,800 


7,200 



gtubberg*) Ijat folgenbe 0tebuction«formel angegeben, in weldjer l bie 

®rabe be« Suftt&ermometeT« unb t bie be« 0uetfflIbertr)ermometer« bejeitfcnen : 

0,25691 _ 0,28366 , 

t = 1,0002675 t + — r* — — i 3 . 

(10)« (10)« 

. T. XXXVI. $ogg. «nn. ©b. XLI. 6. 271 u. 588; 



•) Ann. de 
©b. XLIV. <S. 119. 



Cbim. et Pharmac 



Digitized by Google 



Thermometer. 



333 



$u§er ben tropfbarflüffigen .Körpern unb ber ?uft $at man auch fefte 
Äörper, namentlich SÄetalle, jur «§erflrUung ton Sbermomrtern tu eerwenben ge- 
fugt. Da bie SBolumenoeränberungrn berfrlben jeborh nur unbebeutenb f!nb , fo 
eignen fleh biefelben nid)t für ben gewöhnlichen ©ebraud) , unb bir oorjüglidjfie 
9Jerwrntiing bar tat)cr nur für frr)r t)otjc •Semperaturgrabr ftattgefunben , wo bic 
gewöhnlich- n Ibfrmomrter ihre Slnwenbbarfrit sedieren. Der k Brt. 9Jpro» 
meler, SPD. V. 515, namentlich 6. 520 ff. enthält ba« habere. Um ben 
9Retallit)crmom eiern einen größeren ©rab ber tfmpfinblfcbfeit *u t?erlri&en 
unb flc ^ur Angabe geringerer Icmperatun'eränberungen gefd'icft $u machen , t)at 
mau ba« im «rl. dompenfation, Q?b I. @. 989 ff. befebriebene «Brincip 
— tie ungleiche WuÄbrbnung freier SWetalle — beiiußt. hierauf grünbrn fleh 
ba« 3 » f f f r b I a 1 1 1 1) e r m o m e t e r unb ba« ©regnet' fd»e Thermometer. 

DerCfrrfincrr tr« 3iff f rolttttt ermometr fl läßt jtd? nicht mit (sieber« 
r)eit ermitteln. SWan febreibt baffelbe bem Ubrmacber 3örgenfen in JTopen» 
pagen \u *), eben fo Holtmann in UBieu **) ; SR u n cf e ***) erwähnt inbeffen, 
baß er bereit« (£nbr be« vorigen 3abrbunbert« ein folcbc* fon bem Uhrmacher 
flbrrn« in gpannofrer orrfertigte« ^nflrumrnt gefeben pabe. U?ctftebcnbe tviflur 
jrigt eine ber gerpötjnlicbfien Einordnungen be« $f)ermometer«. fpl« ift fin 
SReta Ufrreifen , ber au« einem bunnrn Äupfrrfrrrifrn unb einem binnen Stahl» 

fireifen . Die ber ganzen flänge nach an ein- 
ander gelötbrt finb , beftebt. Diefer Doppel- 
tarif ifl in f befefltgt, frfunmt fleh in g unb 
rnbet in h. Um bie '21 rc b fcrebt flcb ein 
.fcrbel, bejfen fur^erer 9!rm fortwäfjrenb gegen 
la« (ffnbe h grftemmt ifl, unb beffen längerer 
*2lrm 3abne d &' trägt. Die fef;r fleinen 9?e« 
iregungen , welche bureb bie 9lu«brbmtng be« 
SRetade« am <£nte I» erzeugt werben, werben 
fdjon in bem s 3$ert)ältniffe ber Hebelarme 
(f. b. 9lrt. gprbel) vergrößert; nad?t)er grei- 
fen aber bie 3ä&ne d «r in ein fleine« ®e- 
triebe , wcld>c« um bie in ber Witte liegende 
<?lre e il* brebt , unb bie «Habel I i , welche 
jicb um biefelbe *?lre brebt, jeigt bie ©ewe» 
gungen be« (betriebe« in uoeb größerem 3Ji\ipc. 3Wan berechnet bie Dimenflonen 
fo, baß ungefähr bie 100° ber buntertt heiligen @cala einer ganzen Umdrehung 
ber »Nadel entfpreeben , welche Rechnung nach ben einfachen @)efe|en be« .pcbel« 
{ich leicht bewerffleDigen läfjt. Die ©rabuirung tiefer ^nftrumente gefebiebt bureb 
ÜBergleidpung mit einem guten Duecf alh i tbermemeter , wo möglich von ®rad tu 
©rab, wenigflen« ton 10 ju 10 ®rab. Durch Einbringung zweier ^ülf«jeiger 
naefc 2lrt beteiligen, welche im Elrt. J?r af tmef fer, $b. IV. 6. 344 unb 345 
befchrieben finb, bat ©tnnerl in Kopenhagen****) bie« It)ermometer für bie 
Eingabe be« Warimum unb 3Riutmum gefebieft gemalt. 

•) (Sehlen, 91. Dourn. 93b. VI. 6. 500. 
**) 3a^rbücber be« polp». 3nftit. \u Söien. Ct. I. ©. 203. 
•*•) (Behl er'« ph*M- 9D6rterb. 9leue 53earb. 35t. IX. 6. 988. 
•♦") «fhonom. Waajr. »c. VII. 1829. Kr. 157. @. 218. 
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Da« fcinfte aller SRetallt&ermometerifl ta« tr« Ufjrmadicr« 99reguet 
ju $arifl *). Daffclbe beliebt au« einem flcinrn 9J?ctalIfireif von 1 bi« 2 Mi- 
nierer breite, ter in ©eftalt rincr Spirale gewunten iß, mir tie bctficfjenbe Sigur 
$fi.it. SWit teui rinrn ffnte t(l tie Spirale an ein Äupferjiüd! befeftigt, wrldjc« 
tiefei bc ooUfommrn frei unt ifolirt läßt , mit an tem unteren (Snte tragt fle eine 
fr letduc bori;ontalc SWaCrl , tcren Spifce ten Unifrei« te« eingeteilten Üxt i|*e« 

cc' turd'Liuft , ter Jlrci« ifl au«gefdjnittcn unt 
rubt auf 3 frfor tünnen ftü§en, fe ta§ tie ßuft 
freien 3ugang *u allen Söintungen ter Spirale bot. 
©ine Ölorfe beteeft ten Apparat, um ibn oor ieter 
$rmirubigung »on 'Hupen ju fcbü&en. Der Streif, 
au« tem tie Spirale beftebt, tft au* trei überein- 
antergclcgten Wetalllagcn {ufammeugefetyt: Silber, 
&olt unt Platin. Die ©oltlagc, welrte in ter 
Witte liegt . tient ;ur tfötl?ung für tie beiten an« 
tcren Metalle. Die 3ufammcufet}ung ^t anfang« 
eine nicrflitbr Dirfc, aber man plättet fle, bi« ibre 
(Mrfammttide nur 1 so Millimeter beträgt. 9Jtan 
fann (jiernadj flcb eine lüorficllung von ter unge- 
mein geringen Waffe te« 3nftrumentcö matten, unt folglidi oon ter ScfyneUigfeit, 
mit welcher c« tie Temperatur ter t'uft annimmt, meldte fle berührt. Durd} tie 
unglciibc 'iluötebnung te« Platin« unt te« Silber« trebt fid> tie Spirale au« 
oeer jufammrn , wenn fidj tie Temperatur ergebt oter ernirtrigt , unt tie 91atel 
bewegt ficb, um jenen Bewegungen ju geborgen. 2J?an gratuirt tiefe« 3nfirument, 
intern man feineu ®ang mit tem eine« febr empfintlidjcn Ouetffllbertfycrmometer« 
ucrglcidjt. 

Um ta« SJreguct'fdje Ibcrmometer :ur 'Beobachtung te« SJcarimum« unt 
Minimum« einjuriebten , ljöt)lc man in ter SWitte te« gratuirten Äreifcfl, auf tem 
fld? tic Spi&e ter iJlatcl beiregt, eine mit tiefem Äreife concentrifebe fturebe au«, 
unt bringe in oter auf tiefer fturdK jwei fct)r Iricbte unt Triebt oerfebiebbare tfaufer 
;u beitcu Seiten ter '.Natcl an. Xicfe werten turdi tie bewegte iNatcl bifl \\\m 
M.irimum unt Minimum fortgefeboben werten unt tafelbft liegen bleiben. Die 
Sdjraubenwintung te« Tbcrmomctcr« niu§ ftarf genug fein, tamit tie ^Bewegung 
ter 9catel turd? ten fleinen »üjiterfiant te« Käufer« fein «&iutrrnip erfahre. 

3ur üScfiimmung ter Temperatur te« t)ci§cn ©rbläfewinte« eine« £ofjofen« 
unt tcrgleicben bat neuerting« ©auntlett **) ein 2RctaUtt)crmometer , eigent« 
lid) ein ^nrometer, confhuirt, welcbc« au« jwei Staugen oon oerfdjietenen Me- 
tallen befielt, tie an einem (Snte oereinigt flnt, an tem anteren aber frei bleiben. 
Da« eine Gute trägt ein 3tffer6latt mit 3ftger unt betriebe, ta« antere einen 
gegasten Ouatranten , weldjer in tie 3^>" M ©etriebe« eingreift. 

$ei ten ÜRetalltbcrmomciern erwähnten wir fo eben ter (Sinrictytung , ta« 
OTarimum unt Minimum ter Temperatur, tie oon einer ©eobadjtungfljett jur 

•) Sdjtotigg. 3outn. ©6. XXXII. S. 497. Ann. de Chim. et de Phy«. T. V. 
p. 312. 
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anteren flattgefunbrn haben, anju^cbcn. Da bic «Kenntnijj tiefer gröfjtcn unb 
fleinflen Temperaturen in oirlcn Bällen wünfcbcn«wcrth ift, Co bat man auch 
bic gewöhnlichen Thermometer b.icr;u einzurichten gemein. Die« ift namentlich 
9tutt?crforb in feinem Thermometrograph™ ober ff Ibftregtftri- 
renb en Thermometer gelungen *). <5« beftebt bic« 3nftrumcnt, welche« fow&hl 
ba« SHntmutn al« ba« SRarimum anzeigt, au<3 zwei an brrirlben Raffung befe« 
fltgten horizontal unb mit ihren .Kugeln cntgcgcngefcfct liegenbcn Thermometern 
a unb b ber beiftchenten Bigur, beren eine« Ouecfjilbcr, ba« anbere gefärbten 
©etngetfr enthält. 3n ber £Röbrc te« Ouccffllbcrthcrmoinrtcr« befintet fleb ober« 
halb be« Cuecfftlber« ein fleincr (&?linbcr ron Stab,! ober (Sifcn , ber fieb obne 

merflid^e Jtcibung in ber 9töbre be« 
wegen Nim. liefen treibt bie Ouccf« 
fllberfäulc bei fteigenber Temperatur 
vor tut brr unb läjjt ihn bei abneb« 
menber an feiner «Stelle liegen. Diefer 
Gelinter zeigt fomit bureb leine Stelle 
ba« SWarimum ber Temperatur an. 
3n ber tftöbre be« Üüeingeifrtbermo« 
meiere ifi bingegrn ein fictfnabclartiger 
Stift au« @)la« ober <$ma\l angebracht, 
ber mit brr Spifcc nad) ber .Kugel unt mit bem .Knopfe nach ber Obcrfläcbc ber 
ftlüfftgfcit b,in im ©cingeiftc ganz eingetaucht ifi. 3»fht fl* ber 9Bcingcifi bei 
einer Tcmperaturabnabme jufammen, fo nimmt er tiefen ßri^er mit ftcb fort, 
weil biefer bie Oberfläche ber flüffigen Säule al« nicht fo beweglich in ibren 
Tpeilcn mit feinem .Knopfe gleicbfam niebt burebbobrrn fann; fo wie aber ber 
SBcingcijt bei cintretenber Temperaturerhöhung fi* auebeb nt , gebt bie ftlüfftgfcit 
an ben «Seiten be« «Stifte« wbei unb er bleibt an ber Stelle , an welcher er fleh 
beim tieffien «Stanbe biefer Säule befanb, liegen, »flu« ber Kage tiefe« «Stifte« 
erfennt man mithin ba« SWinimum ber Temperatur. <£« ift mefentlid> , taft bie 
beiben Thermometer menigfien« nahe horizontal liegen, bamit bie «Stifte leiebt t?er* 
fct>oben werben unb wirflieb liegen bleiben. 3fl bie Beobachtung gemacht, fo 
wirb bie platte, welche beibc Thermometer trägt, an ber Raffung fo gebrebt, ba§ 
bie .Kugel be« Cucrffllbertbermometerö unten liegt. Bei biefer Stellung fällt ba« 
«Stablftiftchen auf bie Oberfläche be« Duecffilberfl unb ber Stift in bem Sßkin* 
geifte finft bi« an tie Oberfläche herab , inbem bei tiefem Thermometer bie .Kugel 
oben flet)t. «Sinb auf tiefe Sßeife bie Stifte wtiber in bie richtige tfage gebracht, fo 
bret) t man bic platte wieber fo , ta§ bie Tbcrmomctcrröbren horizontal liegen, 
unb hält bie platte buTch eine JUemmfchraube an ber Raffung in biefer tfage fefl. 
(5« ift wenigflen« bei bem Sücingeiftthermometcr jwerfmä§ig, tie fllrihre nahe an 
ber .Kugel umzubiegen, bamit bei einer falfdjen ¥agc be« Snflrumcntc«, bei welcher 
nämlich bie Ouccffllberfugcl oben fein würbe, ter im »Hkingcific bcftntlicbc Stift 
nicht in bie .Kugel hineinfallt. Warbt man ben Stift inteffen länger al« ben 
S)ur<hmeffer ber äuge! , fo ift ba« Umbiegen ber Möhre gar nicht nötpig , zumal 
man feiert eine Einrichtung treffen fann , ba§ eine unrechte £age ter beiben Iber« 
mometerröhren gar nicht möglich wirb, fobalb ba« ganze 3nftrumcnt an einer 
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bejiimraten ©teile befcftigt ift. 2Han macht bann bie platte an Der fefien ftaffung 
brefcbar unb lapt bie Jtlemmfcbraube in einem ScMi&e gef;en , ter fo lang ift, ba§ 
bie fcorijontale Jiage unb bie certicale ¥age mit unten jieljrnber Duecfjilberfugel 
gerate ben (Snben be« Spalte« entfprecben. 

Trotj lex borijontalen Sage überzeugte man udi t od) balb , ba§ ber Stafcl* 
[tut nt du immer bei eintretenber Xempcraturabnabme liegen geblieben war , weil 
er immerbin an bem Oucef filbcr etu?a« abfjärirte. Um Cr in öor$ubeugen, braute 
man fpiter jwifdien ba« Duecffilber unb ta« Stablfiiftcben ein flcinc«, etwa einen 
@)rab lange« ®la#fiäbcben. ©ei biefer (rinn du ihm mürben Stablfliftdjen unb 
@la«fiiftcben , fobalb bie Temperatur flieg, üorwärt«gefd»oben unb ba« Stabl- 
fiiftcben blieb bei eintretenber Xemperaturerniebrigung liegen, wenn aueb. ba«®la«» 
ftiftd?f n oon bem Duecffilber mit $urücfgei.ogen werben füllte. T afj rfl fo gefd?et)en 
würbe, glaubte man a priori; bie (Erfahrung bat aber aueb bicö mdu alö ganj 
juoerläfjig brraudgefiellt. (Jintretcnte (5rfcbütterungrn an bem Jtjermomctro* 
grapben fonnen leidu eine *-8erfcbicbung bcö liegen gebliebenen Statylfiiftchcn« jur 
ftolge haben. Dem baben nun Ölegrettt unb -5 a m hra tureb ilu- Maximum* 
Sbermometrr uollitäntig abgeholfen. $obc bat über bie« Jnfirumcnt*) ÜBrricbt 
abgemattet. ÜRacb bemfelben entfpredjen bie aWarimaar/ermomrter, bei Welmen ein 
außerhalb be« Duerfftlbcr« befinblicher Stift bureb ba« fi# aufrtehnrnbc Duecf- 
jtlber errfeboben wirb, br«wegen ihrem 3wccfe auf eine ungeuügenbe JÖJcife, weil 
bei bem Transporte [du leicht ber Stift in ba« Duecffilber hineingeht unb außer* 
bem , felbft wenn bie Duecf filberfläche r ureb einen (§)la«ftift ober ein glaferne« 
i)(obrdini von bem bcireglicben Stifte getrennt vt , b'od) in ber Stege! nach lange* 
rem ©ebrauebe ber Stift mdu lo«rei§t ober ta« Duecffilber fieb bei ihm Borbet* 
brängt. Die Thermometer »on dtegrrtti unb ßambra finb ttcht über ber 
Äugel redjrwinfelia, umgebogen unb in ber UmbiegungSficlle befinbet fleh ein mit 
umgebogener unb baburdj frfigeflemmter ©la«ftift, welrter einen fehr bünnrnJtanal 
für ba« f!cb au«bebnenbe Duecffilber übrig läßt. >3ei horizontaler Stellung be« 
3nfrrumente0 trennt fid» , wenn bie ©arme abzunehmen beginnt , ba« Duecffilber 
an tiefer Stelle, fo bap man bie 'Jlblefung te« äNarimum« fpäter unmittelbar am 
<£nbe be« getrennten Duerffilberfaten« erhält. Steigt man nun ba« 3nfhumrnt, 
fo ba§ bie &uge( nach unten ;u fielen fommt, unb giebt ibm eine fleine Grrfdmttr* 
rung, fo Bereinigt fid) ber getrennte Baten mit bem Duecffilber in ber Jtugcl. 
$a« 3nflrumrnt fann au« bem ©runbe, weil hier fein Stift bewegt wirb, eine 
oiel Heinere Äuge! crbalten , al« bie gewöbnlidjen 9Harima»Xbermomctcr. ifi 
baffer in ieber *cjie^ung im s -ßortl)eil gegen bie gewöfcnlidK donflruction. 

Tin bem 9Rinimum*2fycrmontrtrr b,atte man au^ufe^en , ba§ e« mit ffiein» 
geifi gefüllt fei, weif/renb in bem ^arimum*Tb;crmometer Duecffilber nur Füllung 
gebraust wirb. <> o ifi bied aber fein dcacbtf^eil ; benn follen beibe 3nfirumente 
einen übereinftimmenben @ang b^aben , fo wirb man bei beiben bie förabutrung 
nacb bemfelben 9cormalt()ermometer anfertigen , fo baß e6 nidu einmal tarauf an* 
fommt, ob bie SRöbren calibrirt finb. $in wirflieber llebeljianb febeint un« jetoo> 
baburdj herbeigeführt ju werten , ta§ beim ©ebrauc^e bie beiben J^mnometer, 
felbfl wenn fie ju Anfang übereinflimmten , bie« nacf> einiger 3eit niefct meb.r ber 
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fcafl ift. $a namlhfc ta« ©e ingeifitr)ermomrter , fobalt e« ju einer neuen 9?eob« 
a&tung ^efebteft gemadjt werten foü, mit ter Äugrl im* oben ^rflctlt werten mn§, 
fo fammrlt fidj entließ nad> häufiger 2Bietert;olung tiefe« 33erfabren« am oberen 
Wöbrenente ein Sb<il ter Blüfjigfrit an, trr natürlid) tann trr 5lüf|fa,feit«menge 
frblt, an weither tir eigentliche Beobachtung gemacht wirt. £a« Thermometer 
fann tann mit trm Ourrffilberthrrmomrttr nidu mehr übrreinftimment geben, 
ff« bleibt in folgern ftaüe nur übrig, ta« ©eingeiftthermomrtcr au« ter Saflung 
gan; hrrau« ju nehmen unt mit ter Äuge! abwärt« gerietet einige 3<it fch™ 
laffrn . bi« aüe ftlüfilgfeit au« tem Ghite »erfdjwunten ifi unt fleh mit ter übrigen 
fclüffigfeit «reinigt bot. 

3n HilörifduT <&inf!cfct fei noch erwähnt, ta§ ß a u i n t i f b , wie e« fdjeint, 
§uerft felbfrregifhrirente Tbermometer in 93orfrblag gebraut hat •). Winter 
praftifefre 3nflrumrnle , al« ta« HR u 1 1? e r f o r t ' fefee flnt oon *43 1 a ef a 1 1 e r **), 
»on @ir *•*), tie QJerbefferungen te« (enteren, te« logenannten Sirthermometer, 
ton Sratll **•*) , üon £ i n g ••»»•) , son St e 1 1 h f) , ton r n i m ff), ton 
Jürgen fe n fff) wgrfchlagen, §um Xfftü aud) au«gefüt)rt Worten. 

3um SReffcn ter Temperatur in tiefen Seen fcat ©ao-Ünffac tttt) ein 
felbflrrgirlrirenbf« X^ermometer in 93orfdjlag gebraut , wir begnügen un« inteffen 
auch tjier mit tiefer bifiorifdien üJlotij unt erwähnen tafür ta« SÄajimum« 
Thermometer con Wagnu« ftttt)/ welche« jur (Ermittelung ter Temperatur in 
gro§rn Tiefen ter (Srtc benimmt ifi unt te«t)alb $rb« oter ©eotbermometer 
genannt wirt. <5« Jjat ffdj tie« 3nfirumrnt in ten mit it)m angebellten 93erfuchen 
a(« frtjr brauchbar erwiefen. 

Da« ©eotbermometer befiehl (f. umfie^ente Bigur) au« einem gewöhn- 
lichen Thermometer Ta, ta« oben bei T offen unt fo geteilt ifi, ta§ fowoljl ter 
SRullpunft teffelben, a(« auch ter $unft T unt Jeter jwifrbenlicgente tyunft ten 
gleichnamigen $nnftcn irgent einer ter befannten Tr)ernioineterfca(rn entfpreeben, 
fo ta§ , wenn man tiefe« Jnjirumrnt in tiefelbe Temperatur mit einem nad) ter« 
felben ®cala getbeilten Tbrrmomcter bringt , beite ttefelbe Mnjahl uon ©raten 
jeigen. (Erwärmt man nun ta« 3nftrumrnt bi« ju einer Temperatur , tie böt)cr 
iflal« T, fo wirt ein Tfjeil te« in ihm enthaltenen Cuecfjtlber« au«fUrprn, unt 
bringt man e« tarnad} wieter in eine unt tiefelbe Temperatur mit tem nad' ter« 
felben Scala getbeilten Thermometer (ta« wir ^ormaltbermometer nennen wollen), 
fo wirt e« nicht mehr tiefelbe, fontern eine nietrigere 'Jlnjahl »on ©raten jeigen, 
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al« jene*. 2lu« ber Differeng be« ©tanbe« , ben e« wirflich hat unb beffen , ben 
e« haben follte unb brr tureb ba« üßormalthermometer angegeigt wirb, lä§t ftd? 
leidet bie Temperatur finben , bi« gu ber cß erwärmt gewefen. Denn bei tiefem 
SRarimum brr Temperatur , ba« irir ber Äürge wegen mit x bezeichnen , war ba« 
Jnfiruntent gang , b. i. bi« T , mit CuecfjUber gefüllt , e« war baber 
fo üiel OuecffUber herausgetreten , baß e« nur T° geigte , wäbrenb ba« 
Mormalthermometer x° gezeigt haben würbe. <2r« fommt alfo eigent- 
lich nur barauf an, biefe Differeng x — T gu flnben. Diefe wirb man 
aber leicht beobachten tonnen, wenn man ba0 3nfhrument mit bem 
iJeormaltbrrmometer in eine Temperatur bringt , bie geringer ift al« x ; 
benn ba« 3nfrrument wirb bann um fo fiel unter bem 9corma!tf?er« 
mometer fielen , al« efl bei ter Temperatur x über bemfelben gejianben 
hatte, nämlich um T — x, nur bafj biefe« T — x bie gehörigen fior* 
rectionen erleiben mup, ba e« bj« nicht bei ber Temperatur x, fonbern 
bei einer niebrigern gemeffen wirb. 

Diefe Betrachtung mawt et auch gugleich anfehaulich, top ;ur 
©eftimmung be« SRarimum« ber Temperatur feine«wegc« gerabe ba# 
urfprüngliche 0uecfftlber»olumen, nach welchem ba« 3nftrumriit geteilt 
worben , unb ba« e« bei ber Temperatur 0° gerabe bi« »Jiull erfüllt , in 
bemfelben oor bem QJrrfud'e enthalten gu fein brauche; fonbern baji 
biefe« Duecfjilben>olumen grö§er ober Heiner fein bürfe, wenn e« nur 
hinreichend ift, ba« 3nftrument bei ber Temperatur x° gänglich, b. b. 
bi« T, ju füllen, tiefer Umjtanb ober, ba§ bie ©efhmmung bei 
SRarimum« unabhängig ifi öon ber Duerffilbermenge, bie w bem 93er« 
l'uAe in bem 3nftrumente enthalten gewefen , macht baffelbe eigent Ii* 
er ft recht anmenbbar. Denn man brauet nur bafür gu forgen . ba§ 
e« nicht ai wenig OuecffUber enthalte, ohne ba§ e« auf bie Ouan- 
tität anfommt , bie man gu bem (Snbe einfuhrt ; unb bie gange 93eob* 
Ortung befielt nur tarin, tafj man nad? bem Q3erfud?e ta« 3nfirument 
mit bem 9?ormalthermometer in eine unb biefelbe Temperatur bringt, 
um ben Staut öon beiben gu t»ergei<hnen. 

jpierju bebient man ff$ in (Ermangelung einer anberen ronfrantrn Tempe- 
ratur , am heften eine« (Jimer« mit frifdjcm ©runnenwaffer , ber bi« gu ber 3* it» 
wo bie Thermometer einen unoeränbrrlitfcen 6tant angenommen haben, feine 
©arme nicht dnbert. Die SBergleicbung in ber Suft fönnte burch unmutige 
Annäherung be« otörper« , ober burch 3«g «nb anbere gufällige Umflänbe leicht 
einen 3rrtt)um öeranlaffen. ©efonber« bat man auch barauf gu achten , ba§ ba« 
3nfirument , naebbem e« ben Ort »erlaffen hat , beffen Temperatur x e« annehmen 
foll, nicht noch böber erwärmt werbe, bepor ber etant beleihen mit bem be« 
92orma(thermometer« verglichen ift. De«halb barf man 114 bei Bohrlöchern ober 
berlaffenen «Schächten nicht blo« bamit begnügen , bie Temperatur ber größten 
Tiefe gu unterfuchen. fonbern man mu§ auch bie öon öerfchiebenen anberen weniger 
tief Üegenben fünften beftimmen , um flcher gu fein , ba§ ba« Snflrument fein 
Maximum nicht in einer geringeren Tiefe erreicht habe, al« bie, bi« gu ber e« her- 
abgeladen worben. 

SWan fieht leicht ein , ba§ bie ©enauigfeit be« Snflrumente« baöon abhängt, 
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ba§ oon bem Ouc<fflff»e r , ta« oben bei T cur* tie Erwärmung frrmn^tritt , beim 
(nf alten nicht« wieter zurürfgrt)e. DicS fann man nur rrre id>f n , wenn man ta« 
Ifcermome tcrrobr bei T ganz frin au«;icbt unt tann ftbarf abfcbneibet, 9Pei ten 
Juftrumenten bc« Grfintrr« ift tie Oeffnung bei T fo fein , ba§ man fle faum mit 
Hofen Augen fe^en fann. Damit aber Jete« au« terfrlbrn bfroortretente Ouecf« 
filberfügrlcbcn fogleicb abfalle, ift eif €pi$e wie in fcigur 6. 338 fo gebogen, 
ba§ fte horizontal ftet)t. $te Jh^mometerrdhre felbfl bat einen ziemlich weiten 
inneren $>urcbmeffer unt ter taran geblafene ©ehälter ift fo grofi, ta§ Jeter ©rat 
tft ©cala oUefluniur'i'dif) 0,5 3oU beträgt. Sollte alfo au* ein Ouecffilber» 
fügrlcbfn an ter <8pifce bangen bleiben, ebne fogleid) abzufallen unt ficr» beim Ab« 
fublen trifter in ta« übrrmomrterrohr mit bineinjieben, fo ift tie« wegen ter^ein* 
beit ter Oeffnung, tureb tie efl mit tem übrigen Ouecffilber jufammenbängt, toeb 
flet« fo Hein , ta§ e« faum '/»o eine« folgen ®rate« beträgt. Uebrigen« fann 
man bei Anfertigung te« Snftrumente« mit einiger ©efcbicflicbfcit e« leicht 
tabin bringen, baf auch Jete noch fo geringe Wenge Ouecffilber fogleich beim 
heraustreten abfaüe. 

Tie Reinheit ter Oeffnung bei T ifi feine«weg« ein Lintern in, um neue« 
Ouecffilber einzufüllen , wenn etwa zu öiel herausgetreten fein follte. 9Wan legt 
;u tem <5nte tat 3nfirument t)ori$ontal , v a p t auf tie aldtann »ertieal f}et)ente 
«Spifce einen 1 rieb ter, in ten man einige Tropfen ganz reine* unt oollfommen 
troefne« Ouecffilber gie§t, unt erwärmt tie .Kugel, bi« ta« ganze ötobr mitOuecf. 
fllber gefüllt ift; läft man fle al«tann wieter erfalten, fo folgt ta« Ouecffilber 
au« tem Trichter tem in ter Möhre beflntlicben bei feiner 3ufammrn$iel>ung. «Hl« 
Trichter nimmt ter <£rftnter einen gewöhnlichen Jforf , ter oben fo vertieft tfl, 
tap er einige Tropfen Ouecffilber faßt unt unten eine f leine Oeffnung bat , mit 

ter er auf tie (Spifce bei T aufgepaßt wirt. ÜRebenfietjenbe friaur 

ftellt einen Durchfcbnitt teffelben tar. 

Um nun tie für tie Scala te« 3nfhumente« nötigen fünfte 

;u befiimmen , füllt man taffelbe auf tie eben befebriebene Art mit 
^^^Bm OntflfUfrtr, unD Dr i n gt efl, obne ten Trichter abzunehmen, mit tem 
tttormalthermometer, nach beffen @cala e« geteilt werten foll, in eine beliebige 
unveränderliche Temperatur T. ffienn man fidler ift , tap* taffflbe tiefe Tempe- 
ratur angenommen , nimmt man ten Trichter mit tem überfebüffigen Ouecffilber 
ab unt bringt ta« 3nftrument juerft in fein zerflogene« &i« , um ten 9(ullpunft 
teffelben ju befiimmen , unt tarauf mit tem SRormaltbtrmomrter in oerfebietene 
Temperaturen , tie zwifeben 0° unt T° liegen , um fo tiele fünfte ter @cala a(« 
not big ju befiimmen. 6int tiefe fünfte einmal benimmt, fo fommt e« niebt 
mehr tarauf an , ta§ gerate ta« Ouecffllbertolumen , beffen Au«tehnung fle an. 
jetgen (ta« f*on oben ta« urfprüngliche Ouecffllbertolumen genannt Worten ifi), 
in bem 3nfirumente bleibe ; man braucht fleh taher nun nicht mehr ju freuen, 
taffelbe einer Temperatur au«jufefcen , tie hoher ift al« T. 

Da« dufullen von Ouecffilber wirt fet)r erfchwert, wenn ta« Thermometer« 
rebr inwentig fruebt werten foüte ; man mu§ te«balb tafür forgen, ta§ befonter« 
beim $inablaffen te« 3nftrumente« in ©affer , oon tiefem nicht« turch tie Oeff« 
nung bei T eintringen fönne. Um tie« zu oermeiten , befefNgt ter «rflnter über 
tie Wöhre unt tie taran befintlicfce SWeffingftala eine enge ®la«glocfe h Ii (f. um- 
flehente 5ig. I.) , teren obere« oerfthloffene« (gnte tie €pi^e bei T fo nahe al« 
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möglich berührt mit Oerjlefyt biefelbe unten mit einer Ocffnung, tamit bal SBaffer, 
wenn taUJitftrument in taffrlSc binabgefenft wirb, ungrbinbert frinrn 
Tnuf auf tie in ter ©locfc brfinblicbc ?uft ausüben fönnr. ©irt 
riefe nun bierturdj aud) jufammengetrüdt, fo fann tieft ßufammrn» 
trürfung tod} nirmall fo weit get)en, tat) tal ©affer bie Oeffnung 
bei T rrrcidirn fönnte. 

r er r r urf ber in ter liefe auf tat 3n limine n t aulgeübt wirb, 
wirft auf bal Thermometer, fowot)! oon au§rn, all aud; burd) tic 
Ocffnung bei T »on innen. Diefer Drucf mag bat?« nod> fo ftarf 
•n , man Kit niemall eine $rfd?äbigung tri ©lafel tureb fen» 
reiben ju befürchten. Allein ba bal ©lal unb bal Ouccffllber beut* 
fr Iben Trucfc aulgefcftt werben, tie 3uMnimcnbrücf barfeit tcl C-urcf» 
ftlberl aber bebeutenber all tic bei Wlafcl ift, fo wirb um fo fiel 
weniger Ouccfjllber aul ber Oeffnung bei T bcraultretcn , all tiefer 
Unterfebieb ber ßufainmenbrücf barfeit beträgt. 6 o 1 1 a b o n unb 
8 t u i m *) f?aben tiefe (Gräfte br trimmt . unb gefunben ( ba§ fle für 
teil ?rucf oon einer ^ItmofpDäre 1,75 Williontbeile bei angewanbten 
C :: ffilbcroolumcni betragt, «fcieraul fann man leicbt berechnen, 
wie viel Ouccffilber ju wenig aul bem 3nfirumentr entwichen \fk, 
unb tarnad) bie ^Beobachtung corrigiren. 

2Wan brauebt jwar bie Xt)rrmomrtcrfugr( bei 3nf)rumentel 
djl größer ;u macben, all bie einel gcwöbnlidjcn Tbrrmomrtrrl. 
allein bie $unel)mente ©rö§e berfelben, con ber aud) bie ©röjje 
ter einzelnen ©rate ber @ra(a abbängig ift, öcrnicbrt bie ®c« 
nauigfeit, obne Ucbelftäntc tjcrbrtjufüb/rcn ; ba man tecb jrren« 
falll bal Onftrument fo lange an ber tu unterfuebenben Stelle 
l äffen mufj , bil aud) bic grö§ere Ouecffllbermaffe bie Temperatur 
terfelben voUftanbig angenommen bat, woju beiläufig nur etwa 
eine 93iertelfiunbe erforbrrlieb ift. Allein je größer bie Jtugel ift, 
um fo leidster ift ftc audj bem 3crbrcd>cn aulgefefct ; man mufj 
iber Sorge tragen, fle gehörig ju »enrabjen. Diel erreicht 
ter QJcrfaffcr tatureb , ba§ er fratt ber Äugel einen colintrifd'cn 
Ouecfillberbrtjälter wät)It unb trnfelben jwifwrn jwei Reifing« 
.übeiten ab unb cd (f. neben ftebente ftigur) einfcbliefit, bie tureb, 
trei ©cbjauben ac, bd k. mit einanber örrbunben flnb ; in iete 
ter briben <Sd)eibcn i jt eine Äorfplattr eingelajTen , fo ta§ ber 
mter nur oon ben .Rorfplattcn berübrt wirb , in bie er etwal 
orrfenft ift. Der obere Äorf ift turd^bobrt unb bureb tie Cef* 
uung teffelben gct)t bal 8tot)r bei Tbermomcterl. '21 uf tiefem 
ftnb bie nach bem >J2orma(tt)ermomrter beftinimtcn fünfte mit 
einem Diamant »erjeidjnrt, tamit, wenn man bal 3nf)rumrnt 
aul einanber nebinen tollte , man flcb immer wieber überzeugen 
fönne, bat} tiefe audi wirflieb gerabe über ben cmfprccbcnten 
fünften ber ÜRefflngfcala liegen. Sollte tiefei niebt genau ber 
Sali fein , fo fann man el leid)! ta t) in bringen , intern man bie 
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Schrauben k, bd k. ein irc 1Ü9 anjirbt et er naa)lä§t, tretureb tie üffrffliififrata, 
he nur auf tir obere platte cd aufgefa)raubi ift, trm Gelinter ^rnä^rrt oter 
pon itm entfernt wirt. Die blatte cd if) bei fg mit einem €<br«iubrngcwinte 
perieben, um auf tiefe« eine Weffingtülfe gu fduaubrn, in irildn- eine (Dlaegletfe 
einnehmt tft Diefe 3Ke ffing^üffe tat eine Heine Ocffnung , tamit ta« Gaffer 
bei rermrbrtnn Drurf ungrfcintert in tie ©lorfe eintreten tonne. 

Um nun ten genauen ©ertb. pon x ter gefügten Temperatur }u finten , fo 
beteidnic man tat urfprüngltdje Duecffllbrroolumen , n<onad> ta« Onfirumrnt 9c» 
tbrilt wortrn, unt ta« e# bei 0° bi« tum iRullpunft füllt, mit V; unt tae Ouecf. 
fUberoolumen , tat nad? tem 93erfua)r in tem 3nfrrumentr enthalten 1 fr . gleiäV 
f.ulo bei ter Temperatur 0° betrautet, mit V'; ferner fei 1 tie Temperatur, in 
»riebe tat 3nftrument jur £8ergleid>ung mit tem SRormaltfjrrmomftrr nacb tem 
erfuhr gebraut wirb, unt V tie Stnjafcl pon ©raten, weldje ta« 3nfrrument 

bei tiefer Temperatur einnimmt ; rntlid> -L tie $u«te$nung te« Ouetffflbrr« 

S 

für einen ©rat ter <Scala, nad' Weimer ta« 3nflrument getfceilt Worten, fo bat 
folgen* ©Iritpung: V ^1 + — V ^1 + l^j , trril ta« Volumen V' 

bei ter Temperatur 1 tenielben ffiaum einnimmt , ten V , alt ta* 3nf)rument ge- 
tbeüt würbe, bei ter Temperatur t' einnahm. 

ferner $at man tie ©leidjung: V (2 + - v||f tenn bei 

ter Temperatur x fratte ffd? V' fo au#gete$nt, ta§ e« ta« ganjr 3nfirumcnt 
erfüllte, t. tenfelben Staunt einnahm, ten V bei ter Temperatur T einge- 
nommen. 

Dioitirl man tie obigen ©Iridjungen turd) einanter, fo erbält man: 
l V 

= — .ober:— = worauB nd) rrgirbt: 

6 S 

6 + T , M . . (l — r + T) d + IT 
x = _L — (} + 1 - 6, ober x — : — — J_^. 

<f + t' + 1' 

Da 60 IIa ton unt 6turm ten Unterfdiiet in ter 3ufamnirntrficfbarfeit 
te« Oueeffllber« unt tedölafe« für ten Drurf einer fltmofppare pon 0"»,7GDurrf. 

1 73 

fllber oter 10 ",32 ffijflrrtölje \\x '■ gefunten fcaben, fo betragt tie 

1000000 

Duecffilbermenge , tie turdj ten Drurf ton einer folgen ♦Ätmofpfcare wintert 

1,73 

rrorten au« tem 3nfrrumente tu entweihen, .V', unt wenn man tiefe 

1000000 

1 73 V' 6 

©ro&e in ©raten te« Snflrumente« au«trürft : — ' ©rate. 

1000000 V 

Da nun V* nur um fepr wenig oon V unterfdjieten ifi, 10 fann man 
beite, ebne einen Scbjer ju begeben, einanter gleich feften, unt irl?älttann: 
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! 6. ©ejetthnet nun h bie $öbe ber ^Daffrrfaulr „ bie, wenn tafl 3n- 

1000O00 

flrument in bie liefe ^erabgclafTen ift, auf bafTelbe brüeft, fo ift, ba 10" 32 — 

?2,8 preufjifche &u§ : tieft #tye in fltmofpbiren auegebrüift, unb folg« 

32,8 

1 73 'S Ii 

Ii* ift : ! bie «mahl con ©raten , um bie RA ba« Ouetf» 

1000000 32,8 

jllbcr weniger aufigebebnl bat, alö ed fieb anödet rtjnt baben würbe, wenn e« 
tiefem £rucfe nid)t auGgefcfct gercefen wäre; man mu§ baher tlrfr GJröpc 
nod) $u bem obigen ÜBertbe von x hinzufügen , wobureb tiefer bann rrirb 

x = J_ __! — : -|- ' Da 6 für alle ge- 

d + V 1000000 32,8 

braucbUAe Tbfrmometrrfcalen , felbfi bie ftabrenbeit'fdjc, fehrgrofifl, im 
Vergleich mit V, i unb T, fo finb bie nid>t mit S multiplicirten ©lieber febr flein, 
im 9ßrrglei<h mit ten übrigen , unb tonnen Uber ganjli<h öernadfläffigt werben, 

. ... . , _ , 1,73 Sh 

woburtb man erbalt : x =*= t — l' + T + . 

1000000 32,8 

lieber ba« ;u tbermometriföen «Beobachtungen in ber 9Äee reStiefe eon ? e n j 
anaegebene (Bathorn eter, mit welkem bie im Qlrt. (Srbe, ©b. 11. 6. 923 
angeführten «Beobachtungen angrfleUt worben flnb, glauben wir unl mit bem 
blo§en iflachweife *) begnügen §u fönnen. 

lieber ba« ju tbermometrifdjen $ö&>nmeffungen uerwenbete Thermometer 
enthält taö «BoUpänbigf 9lrt. 4>öbcnmeffung, therm ometrifd^e, S8b.HI. 
6. 826 ff. 

$en ^sjrometern ift ein eigener Slrttfel gewitmet: ©b. V. 6. 515; 
eben fo ben Differential^ ermometern, ©b. II. @. 503. 3n «Betreff 
ber lederen ift intrffen notb folgente iRotij ;u erwähnen, ©enn jwifchrn jwei 
Thermometerröbren »on ungleicher «Seile — btren Duerfdjnitt fleh 5. ©. wie 
1 ju 4 orrhält — eine Jtugrl geblafcn unb ber Apparat wie ein gewöhnliche« 
Thermometer mit Duecffilber gefüllt iß, fo bewegt ft* bei Temperaturerhöhung 
nur bad Ouccfftlberenbe in ber weiten Ölöhre unb bei Temprraturernirbrigung nur 
ta« Ouecffflber in ber engen CRöt?rr. Q3orau«grfefct wirb hierbei, ba§ beibe eng 
genug flnb, ta§ fleh nicht bei conftonter Temperatur ta« Ourcffllber au« ber 
engeren fRotfte ganj in bie Äugel jiehe. ©. ©tewart glaubt nun **), ba§ 
ein fo eingerichtete« Thermometer fttb mit «fluten anwenben laffe , bie toon einem 
©egenftante tut et Strahlung bem Thermometer mitgetheilte ffiärme ju mrffen, 
inbem man bie «Befirablung oft wieberholt oor fid) gehen laffe unb wiebet unter« 
bred?e, unb fo ben ©ffeet einer einmaligen ©eflrahlung oeroielfacht, erhalte. 



•) *Pogg. Sinn. 33b. XX. ©. 73. 

*•) 9lu0 bem «tfjendum vom 23. 9lug. lRöft im Au h. ph. nat. T. XXXIII. p. 60; 
»eral. 3abrf*ben(hl über tiegprtfdjrirtf terabemie, $l#fir k. von 3. «iebig n. j&. Äopp 
für 18Ö6. 6. 4«. 
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<£l)ir rtfd)r CHrktrirität. Wan ocrflcbt hierunter fctejen i^cn clcftrifdjcn <?r* 
Meinungen, wel$e in tbierifdu-n Organismen ober an ibrilen trn'rlbcn , im 
le beuten ßuftanbe ober in einem 3uflanbe , irorin fle now einige t er witbtigftea 
£eben*eigenfwaficn yerratben, oorfommen, jebot fo, tat; bie 33orrirotungrn, bereu 
nan fid^ jur ©afcrne^raung tiefer ©rftbrtnungen bebient, feinen 'Beitrag *ur <5nt* 
fieljung berfelben gelten. Die in folmer $rt unb ffirife an Organismen überhaupt, 
pflanjlitfren ober tfcierifdKn, wafcrjunebmenbe (Jlcftrieitat nennt man pbbfio« 
l o g i f dj e ff f f f tr fei tat. 9Wand>e8 bjer&er gebörige ift bereit« in ben 'ilrtifeln 
(Sief trteitat unb ©aloaniSmu«, t\i 1 "d> c , elef trifepe unb flanken« 
Q I e f t r i c 1 1 a t jur 6prame gefommen % 

3unad>fi tfl tcr t&ierifdje .Körper, wie jeter anecre, fabig, einem äuflerni 
eleftrifdjrn (Fi n flu ff e nad^ugeben; er ifl bem ©efefcc tcr eleftrifdjen 3nfluen; (©fl* 
Teilung) unterworfen, unb man weif?, ba§ man temtelben in ber »Wabe bed Gon» 
fcuetor« einer tätigen CleftriftrmafdMne lebhafte founfen entlotfen fann. Diele 
fcunfen geboren felbfberfiänblidj uidu in« Gebiet ber t&ierifmrn ©leftricität , unb 
eben fo wenig biejenigen , welche an paaren unb tpjerifdjem «JMjroerf bura> iReU 
ben, ©djlagen, Streichen unb bergleidjen $u £age treten fönnen. 

Seiläufig erwähnen wir bier ber eleftrifeben <§pannung«erf$einungen , bie 
man bäufip, an SRenfcben beobadjtet bat. Die betrrffeuben 33rrfu$e gefebaben mcift 
in ber 2öeife, bap fld) 9Äenf<ben auf einen 3folirfiu(jl (teilten unb einen Ibeil 
ibre« tfeibe«. in ber Siegel bie $anb, mit einem ©leftroffope in «erübrung brad>- 
ten. flucti würbe mit bem dlrftroffope zuweilen ein Gontenfator in SJrrbinbung 
gefegt. SWan erbielt bann meifi Wnjeigen pofftii'er ßleftricität. £ier bietet 
tid< nun ymäcb|l eine Reibung ber .Kleiber an ber £aut a(ä eine Duelle biefer . 
Grleftricitat bar. Ded^ bemerft V f a f f ' * ) , ber bureb 'Ä b f t n 3 oiele iolefcer *ßcr- 
fudje aufteilen lirjj , tap bie l?t r r beobachtete Gleftrieität wobl niebt oon bem tRri« 
ben ber .Kleiber an ber Oberflame berrüt?re , wad aud bem Umfianbe berfcorgebe, 
tap au* ber ganj naefte «Körper biefelbe ßleftricität jeige. ©leicbwobl n?are ed 
nort möglidj, ba§ biefe Gleftrirität au« jener Duelle flammte, ba man, wie Du 
99oi««Ölepmonb**) bemerft, einen SRenfcbcn nitbt. gleicb einem Ärüftall, 
turdj bie ftlamme Rieben fann, um tbn von jeber anbaftenben <Bpur von (Flrftri> 
dt&t )u befreien, klaffe jun. , ber tiefe U)erfud?e wieberbolte unb bei allen 
unterf um ten äRcnfdjcn pofltioe dleftricität fanb, leittt biefelbe aud einer Reibung 
jrrifchen ter cleftroffopifcben Q3orri(fetung unb bem Äörper ab. 

'!lu dj febtt e# ni*t an einigen (Srrjäblungen , natb welken in SRenltben unb 
i^ieten cleftrifdjc *flnbäöfungen bi« gu gunfen unb «Smlägen flattfanben. Dom 
b.at man benferben nur wenig Olauben gefmenft. 

beiläufig erwäbnen wir aud), ba§ 3obn SWurrap bie frifdj gezogenen 
6pinnfdben, namentlim ba* ©efpinnfi ber Aranea »Cronautica negatio elef- 
trif* faab. 

^egt man an einen tfcicrifmrn Körper irgenb wie ungleimartige Wetadr an, 
* fo laffen ffrb mitteilt eine* ©alvanometerd eleftrifme Ströme bartf)un , bie aber 
fetnetmegt tn6 söcrcidj ber ttyierifdjen dleftricität geboren ; benn fle muffen ibrem 
Urfprunge na* eben fo wobj auf bie beiben ungleimartigen SWetalle, ald auf ben 



•) TOerffl'« 9lr^i» für tit Wtfobgic. ©t. III. 1817. ®. 16t. 
••) Unterfudjungen über tljierif<be öleftrtcitit. 9Jb. I. ©. 15 jf. 
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Jiorper, ter &irr tie 8Rolle eine« feucbten «fiter« fpielt, bejegen werten fcnter« 
oerbält e« ftcb tagcgcu mit cer 9 leftricität , weldje r ic eleftriftben ftifcbe funb 
geben ; tie Duelle tiefer Grleftrieitat liegt letiglidj in riefen Spieren felbfh Die 
tbicrirdH Gleftricität ifl aber eben eine folebe , terrn Auftreten turtb tie organifebe 
(ftnricbtung obne äunere 3uthat bedingt ifl, wobei benn bie $rog(icbfrit immerhin 
begeben bleibt, ta§ tiefe @leftrieität ^ulrfct ten noch Much tte Berührung ungleich- 
artiger organifdjer Waffen • oter Äörperttjeildjen oeranla&t werte. 

£öd>fl wat)rf<brinlicb geboren auch tie oon $onn6 aufgefuntenen eleftri- 
ftben ©trömr jwiftben fauer unt alfalif* reagirenten »Äbfonterunglorganen nicht 
tent ©ebiete ter tbierifeben CPleftricität an. (Einen terartigen (Strom er^lt man 
unter anteren, wenn man bat eine $(atinente eine« Wudiplieator« mit einer 
faueren *Hbfoutrrung«flätbr , §. B. mit tem 3nnern te« Wagen«, ta« antere mit 
einer affalifeben , }. B. mit tem 3nnern ter fceber in Berührung bringt. $nfo« 
fern nun hier, wie e« nubnrteinlicfc ifl, ta« -fceroortreten te« betreffenten Strome« 
turch tle Berührung ter metallifthen Wultiplieatorenben mit ten re*p. fauer «nt 
alfalifcb reagirenten (Jingeweiten betingt ift, fann tiefer ©irom nicht ten ttyrrifa* 
f leftrifchen Strömen beigejablt werten *). 

3m litt. ®aloant«mu«, Bb. III. 6. 311 ff. baben wir tie ©erfutbr 
©aloani'« am praparirtrn Bhrofcbe in (Erwähnung gebracht, unt auch bemerft, 
taf e« @aloani gelungen fei, mit 'ilu«f'cblu§ aller metalliftben Leiter turdj blo&e 
Berührung oon Wti«fe(n unt SReroen 3utfungen hervorzubringen. tSotann be* 
merfte aueb 'Ä. o. # u m b o 1 1 1 ** j leb hafte Wu«feibewegungen bei ter blopen 
Berührung oon üflrro unt Wu«fel, fo wie auch , wenn thieruche Jbetle eine Lei- 
tung oon einrm Ibeile te« Heroen jum anteren bilteten. Wecbaniftbe Weisungen 
waren tabei au«gefd»l offen. >Muf feine Berfudje gefilmt erflärtr fleh # u m b o 1 1 1 
gegen B o i t a ' « Deutung tiefer <& rfebeinungen , nach weiter ^trr eine Störung 
te« eleftrifdjen ©leitbgeioicbte« turä) ten (Sontaet oon wenigflen« brri fcetr« 
rogenen öubflanjen herbeigeführt werten follte; tenu in jenen Berfucbcn waren 
nur jwei heterogene Stoffe, ein inferirter SRero, ein Weroenflücf unt Wu«felfleifd> 
in Berührung. 

@ a l o a n l ftellte \ux weiteren Brgrüntung feiner $nn*tM über tif thierifebe 
(Fleftricität noeb folgenten Berfuch an , ten Du B o i « . öl e p m o n t ***) al« 
®rutttorrfu<h ter rleftrifAen »Werornpbpftf anerfennt. & a ( p a n i fr^nitt nämlid? 
an einem in ter geioöbnliaVn ©eife jugericbieten ftrofebr beite 3f<hiatneroen tidjt 
an ihrer 'Jlu«tritt«ftrlle au« tem ffiirbrlfanal ab, unt trennte beite Seine oon ein- 
auter , fo tan Jete« mit feinem Ütteroen vereinzelt lurücfbfirb. ^ir madj frummte 
er ten einen Heroen in ©rflalt eine« f leinen Bogen«, heb ten anteren mit einem 
®la«fläbd>en auf, unt lief ibn auf ten turdj ten erflrn gebilteten Bogen mit ter 
jRücffidii fallen , tag eT tiefen in jwei fünften traf, teren einer ter Ouerfdjnitt 
te« rubeuten Heroen war. (5r fab ta« Bein te« fallenten Oleroen unt mandjmal 
auch oeite Beine juefen. Ter Berfucb gluefte, wenn beite Beine oollflantig ifo» 
lirt waren , unt tur$au« feine antere Berbintung mit einanter faüen , al« lutäf 

•) ©ergl. $u 8oi« a. a. D »6. I. 6. *«« ff. 

**) Vermehr über Die gereifte Wu«fel i unt Kervenfafer nebft Bermutbungcn äba ten 
cbemifAen ¥roce§ te« geben« in ter Xtjitr* unt ^panjenwelt. 1797. 

». a. O. €. 83 ff. 
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bk ©rrübrnng ber flrroen auf feie t?or6f f<6rlrbene ffieife. „ SBrlaV Unglr iAartig« 
fett, faqr So 1 o ii t, wirt frier nun wobl $u«$ttlfr gerufen werben, wo tie Mofjen 
Weroen mit einanteT in ®erityrung fommrn? QHrü*ri$t wirt man frinr 3ujlu(bt 
ju tem Ärijr ne frtnrn wollm , tem fle be im ftall be« rinrn auf trn antrren au«« 
grfr^t flnb. Slber warum erfolgt frinr 3u£ung , wrnn man birfrlbrn JReroen auf 
eine* Hei feärtrrrn unb tauberen IBogen au« rinrm nidbt leitenben Stoffe, Sd>wefel, 
»fa« , auffaMagen laft» Unb totb müfte in tiefem ftalle tie meo)anif$e Gewalt* 
tfyätigfeit writ betrutenter frin. * 

Obivobl nun fpStere Unterfndjungrn grlefert pabrn , baf? man r« &ier nitit 
mit brrl gefonterten, beterogenm Subftanjen (rtwa 9Ru«frI, 9lrro unb rinrr 
ftlüfftgreit, tir }ufammrn rinr gnoobnliwr 93o(ta'f<fer otrr (Daloani'fme Jtette 
M(ben) <u t b u n bot , fo iß Damit toa> Dir oon 93oIta aufgehellte Setingung 
rinrr eleftriidjen Strömung ( namlid} eben tet (Sonrart oon wrnigflm« trri ijrtr» 
rogenrn Subftanj|rn , feine«weg« beteiligt , fontern nur writrr jurürfgewirfrn in 
Im «Rerö ober f»u«fd frlbft, fo alfo, ba§ in beren Gonflitution eleftromotorifAr 
^rrbältniffe begrüntrt flnD. 

Wa*trm »obili Dir Gmpflntliwfrit br« Sd> wrigger' [dun rlrftro- 
«AgnetifAen 9WuItiplieatorl turdj ©infüfenmg rinrr aftatifwen Dopprlnatrl br- 
rräd)tlid> geweigert bat tc , fanb rr ftrb aud> balb erranlapt , oermittelit tiefe« 9RuI> 
tiplieator« eleftrifrbr Ströme in trn SRerorn aufijufuaVu. Derfelbe fant nun bei 
ivr öfd»en tut 6 Dir Uiotc l te« SRultfplicator« rinrn Strom angqrigt , trr oon trn 
lfu«frUi ju tmJNrrorn otrr oon Den hupen ;u bem&opf tri Jfeierr« gebt. Dirfrr 
Strom ift untrr trm OJamrn tr« »Toftfeftromr« befannt, trr fpÄter&in au* 
NN » 1 t 1 r u c « nifcet untrrfumt wurtr. Detfelbe gebrauste rinrn ® o u r J o n 
fd»en fRuftiplieatot oon 2500 ©intungen mit Watinrnbm , wrldie in jwri $or« 
jrt(anfd>alen mit orrtunnter SaljlöfHng tauchen. Tie legieren warm turd) tieft 
OaumwoUmtowtr mit jwet gleichen Qefäfkn orrbuntm, in tie ter ftrofw getautbt 
innre. Tiefe $tnria)tung wurtr getroffen, bamit turtb Da« flftntautbrn tr« 
Rtoi'cbc? frinr ©erdntrrung trr Älüffigfeit in trr 9lh\)t trr ^latinenten b,rrbei« 
gefugt n-frtr. 3n ba« rinr #rfa§ taudjtm tie Heroen , in ta« antrrr tie OTu«« 
fein otrt Srbnrn br« Untrrfd?mfrl«. SWan fann abrr aud> na* 9W a 1 1 r u c i jum 
©rbufr brt ©abrnrbmung tr« genannten Strome« ten ganjrn &rof<b rntbäutrn, 
M« 8A^r in ta« rinr , unb ben Äopf ober «turfen in ba« anbrrr 6)cfä§ tauebrn. 

Tiei'en foqenjnnten $rofd}ftrom nabni nun 1) u lBoi«*8tr9mont tum 
ftu«gahg«»uftfte feiner umfaf^rntm Unterfucbungrn über Dir ttnmnbe <$(rftrirität. 
9$ gelang ibm na<b rinrr lungm Steifer mübüunrr Stutim , in aUrn J bcilrn tr« 
ürervrnfoftem« aller Sfefete, unb eben fo audj in allen Wu«feln aller Jfeirrr rief, 
ftiftbe Str«nte nadi<uwei»>n , wela> bie Kabel eine« embRntliaien aRultiplicator« 
febf merflid) affidren oerm«gen. IDen »rofwfrrom führte rr jurütf auf einen 
•ttgemein oorfeantmen WuWelflrow. — «üeffiwtlitb tr« ^u tiefen Unterfudiungm 
ben ub ten Wulfipficator« fönnen wir biet auf ten »Än. «W u 1 1 i p 1 i r a t o r , ¥t. IV. 
6. 11*6 ff. orrweifen •>. Die Drafetenten warm mit jwri gleiä>artigrn Platin« 
platten oerbunten , wtkbe g(ei«> tief in nrei @fa«gefa§e mit Saijwaffer taudjten. 
Die platten f!nb aber nnr f§ lange mit ®ewt§beit al« gletdjatlig ju betrauten, 



*) «rtaj. aua> Du *oi« Unterfuebun^n über tb>rifa)e CBIeffrtcität !Bt. II. € hTi, 
wo Die Oefd^rribung rine« 9}nltiptKitortf oon 24 1 fiO SiMnOungm gegeben ift. 
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alt fit in tcr glüffigfeit , in bcr fte el geworben finb , oodig untcrrücf t fiepe n 
bleiben. Sonfl entfielen Ströme, bie §ur .Klaffe berjenigen gehören, toelr^e con 
bem ungleichseitigen eintauchen t er platten prrrüqren. gpcbt man §. 99. , wie 
3)u3?oie.9tepmonb bemerft , eine platte in bie $ötye unb taudjt fle wieber 
ein , ober fcpwenft man bie Slüfflgfeit fo , baß fle oortjer unbenefcte fünfte ber 
meiaüifdjm Obcrfläcpe bcfpült , fo entfiept alebalb ein (Strom, ber bie «itptung 
von ber bewegten ober frifö brfpültrn platte gu ber ungeffört gebliebenen pat. 
Tie platten würben nun btö über bie C bei -fläche ber ftlüffigfeit in einen tiefet an« 
liegenten Hantel ton Sließpap irr gefüllt , welcher ftep fortroäprenb mit Ölüfjtgfeit 
getränft palt , fo baß beim einwogen ber Unteren feine notp unbeliebten (Steilen 
ber metallifdu-n Oberflacpen getroffen werben. SWit feinem oberen iHanbe wirb 
ba« Rapier mittelfi unfittrirten Schellacfftrniffee an bie Watte ffftgeftebt. 2>abei 
hat man ftch »or 8uftblafen ju hüten, bie ftdj etwa unter bemfelbcn gefangen 
haben. 3wifchen bem oberen (Saume ber ©efleibung unb bem ölanbe ber platte, 
ber in eine $Ie$f(emme eingerannt wirb, iß bie platte mit Qopal, ber in 'ilrtper 
gel 6il iß , ju firniffen. Tic beiben @rfä§e , in welche bie platten fomraen , finb 
cplinbrifche mit QBernfietnlacf gefirnißte Oläfer, welche in freteförmige Q3ertie* 
fungen einee gefirnißten 33rc tefaenö gefteüt werben. Tic Öcfäße finb mit gei an igt er, 
ftltrirter Äocpfaljlöfung gefüllt , in welche bie platten bie zu einer gewiffen Xiefe 
eintauchen. Tiefe beiben ®efaß e coinmuuiciren turrb jwei mit gefdttigter Äocb- 
faljlöfung gefüllte unb mit Sluefcpluß ber Vufr an tpren beiben Oeffnungen mit 
feuchter thierifeper 93tafe jugebunbene (SUaeröpren mit gwei anberen ®efaßen , bie 
gleichfalls* mit berfelben Saljlöfung gefüllt finb. 

9lun ifl bteU3orrid>tung geeignet gur ftnftedung ber gröberen lhierifch«eleftri* 
fd'cn 33erfuctje , ju benen man fict? bee ® a Uan i'fdjcn Präparates ober auep bee 
ganzen Srofcpce bebienen fann. «Sollte ber (entere nach bem '3bgiepen ber £aut 
heftig bluten , fo wartet man bie Stillung ber Blutung ab , unb befreit ihn oon 
bem grbilbeten ©erinnfel wenigflene an ten Orten , wo er mit ber Salglöfung 
ber ®efäße in «erüprung fommen foll. Sonfi fann bae JBlut wegen feiner alfa- 
lifchen (Jigcnfdjaften , unb au* , inbem ee bie Salglöiung ueTbünnt , einen Strom 
gur gefättigt unb neutral gebliebenen fcöfung bee anberen ®efäße« perwbringen 
unb tat urd) ben ftrofdiftrom verringern ober wgrößern , Je naepbem bie ^Blutung 
oorgugeweife am Jfopf ober an ben Hinterfüßen gefebap. Taö Auflegen tee 
$rofd>ee gefdjirpt nadj Tu 9oie*9iepmonb am befien in folgenber ©eife. 
9Ran faßt mit ber redeten «fcanb bie 9tarberpfoten bei Srofcpee , bie reepte gwifepen 
Baumen unb 8nge«, bie linfe jwifc^en 3c ige« unb britten Singer, ben (Ruften 
bee 3f«gefinger« gegen bie «Brufl bee &rofd>ee, bie Spieen ber Singer nach feinen 
»einen gefegt; tauebt bie Süße, bie gur 4}älfte beeSarfu«, in bae eine (lur 
öteepten fhpenbc) ©cfdß, ben (Hüffen be« fcroffpee nach bem gur (infen benntlidjen 
grirenbet ; brüeft mit ber I infen £anb bie änotprl gegen ben ötanb bee ©lafre an, 
unb beugt ben Srofcp rürflinge über mit bem <&ejtd}t unb ber 91afenfpi^e befeutfam 
in bae anbere @efäß binem , wobei bae eingebogene Siücfgrat mit feiner ^öblung 
nacb unten ju liegen fommt. Tie 9erüprungerläd?en mit ber Saljlöiung finb 
groß genug, wenn fie bem Heinsen Oucridniittc , ben ber ftrofd? felbfl barbietet, 
alfo bem bee Jtnie- ober Sußgelenfee, an 2luebet?nung nic^t naepfie^en. 3ü nun 
ber ghrofcp in bem ßuflanbe , ben man ale ben normalen betrauten fann , fo ter- 
laßt bie «nabel augenblitflic^ ben SRullpunft unb jeigt einen Strom in bem Srofö 
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oon ben 8u§tn nad» bem Jtopfe, in bem OTulriplicatorbra&t oon bem Äepfe noo) 
ben fcii&en be« fcrofgel an. 

3u bfn feineren t$ierif<&«efefrrif<$rn Serfudjen , j. $8. jur Unterfudjung be« 
elefrromotorifgen ©erhalten* oerftbiebener fünfte eine« WuSfel* ober eine6 91er» 
oen, mufte Du $oi6«9tebmonb *) norb anbere <2Nnridjtungen treffen. 

EBir rönnen frier nur ervräbnen , ba§ (Sompreffen ober Säufcbc aue* Sagen 
feinen 9tte§papier6 angewenbet würben , welge mit ber ge)attigtrn Saltföfung ge* 
rranft, UJerlangerungen ber 3"lfitung«flüfftgfeit betber ©Iafer eon paffenber ©e« 
fralt unb Gonftfienj unb geeigneten 3Ra§t>er$ältniffen f orfic Uten , um Ströme öon 
Reinen unb jarten t^ieriföen feilen leitet aufnehmen unb fortführen \u fönnen. 
$icfelben ruhten, au§er auf bem flftanbe ber ©efafje fctbft , innerhalb ber teueren 
ncct auf gefirnißten «§ol$öorfprüngen , treibe an bie ©onb ber ©läfer gefittet 
waren. 3ttHfAen biefen Säufdjen würbe bann turd 1 ben SJfuöfrl ober Sfert? eine 
leitenbe Serbinbung Ijergeftellt. UebrigenS waren bie tbie rifd?cn Xr)fite uueb sor 
bem 2lna$en burd) bie Saljlöfung gu fdjüfcrn. 3" biefem Scfyufe würben au« 
einer gut au6grwaf$enen , mögligfi von ftett befreiten , in ftarf gefpanntem 3"* 
ftanbe getroefneten , alfo glatten, unb nidjt alljubitfen SdjweinSblafe »icrerfige 
Stiufgen au«gefdjnitten , biefelben in £ü$neretwei§ aufgeweint, unb an ben 
Stellen ber Saufie ausgebreitet, wo bie t&terifgen Xbeile ru&en füllten. 93om 
$Bei§en befl <5ieS barf man baju nur bie äu§erftr, bünnflüfjlgc Sdjidjjt nehmen. — 
'.Pejüglig weiterer Sorffd/tSmapregcln muffen wir auf bie citirte Sgrift felbfl 
»erweitern 

5Bir (äffen nun ba« »on 2) u 93 o i fl - 9t e b m o n b **) aufgefunbene ©c fefc 
be« 2RuSfelfiromr« folgen : 

„ <Q3irb ein beliebiger <ßunft be« natürtigrn ober fünfiliaVn 2ang«fdjnitte« 
einel aRu«fel* (ober feiner Oberflage) mit einem gleichfalls beliebigen fünfte tcö 
natürlidjrn ober fünftlicfcen Duerfgnitte« beffel&en STOuSfelS bergeftalt in 93er- 
binbung gebracht, baf? baburtb feine Spannung entftc&t, fo jeigt eine in ben 
unwirffamrn leitenben Sogen eingeföaltete ftromprüfente 93orrid»tung (SRultipli» 
cator) a,lc icbiro bl einen eleftrifcbrn Strom an , ber oon bem fünfte Ui 2äng«> 
fdjntttc« in bem Sogen $u bem fünfte tcö OueTfgnittcö gebt." 

Schwächere Ströme geigen fid' , wenn §wei fünfte einet Duert'cbnitteS ober 
jwei fünfte eine« £angdfönttte« in Serbinbung gebraut werben , unb jwar in 
folgenber 9Brife. 

.©irb ein Sunft eine« natürlichen ober fünfilidjen Ouerfdjnitte« eineSSRu«- 
fei« auf bie oorige SBeife in Serbinbung gebraut mit einem anberen fünfte beffeU 
ben Dueri'An i tte« , ober einem fünfte eine« anberen natürli^en ober fünfUfcben 
Cuerfdjnitte« bc pclben SWuöf eis , ben man fldj ald Gelinter benfen fann , unb 
üüt beite fünfte ton bem SPHttelpunfte ber Äreife , weldje bie fenfre^t auf bie 
%tt Ui @9(inber6 qrtarbtf n Durrfdjnitt e barßeüen , ungleig weit entfernt : fo 
geigt bie frromprüfenbe Uorridituug abermals einen Strom an, ber aber viel 
fetnrädjcr a(0 ber oorberge^enbe , unb oon bem weiter Pom 9Ritte(punfte entfernten 
fünfte , in bem Sogen , \u bem ib, m näher gelegenen gerigtet i|1. * 

•) Unterf Udingen übn lbierifd)c ©leftricität. St>. I. @. 221 ff. 
-) *. a. O. 6. 51». 
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, ©irb t rittf nß ein bem geometYifcb mittleren Ouerfcbnitte te« Gelinter«, 
tcn ter SRuflfel torftellt , näher gelegener $unft tc 8 narürlidscn pbtf f ün jtlicben 
^ängdfe^ntttr^ auf bie nämliche ©eife in $erbinbung ^ebradjt mit einem rntfrtmrr 
oon jenem CuerKtnittc gelegenen fünfte tefl natürlichen ober fünfilidicn £äng«» 
fchniite« beffe Iben 9Xu«fc I« : fo jeigt Die ftromprüfeube Verrichtung abermal« einen 
Strom an , ber oiel föwächer i ft al« ber jwifdjm bclirbtgr n fünften be* natür« 
lieben et er f ünfll td^en gang«* unb Ouerfcbnitte« , tem jirifdjcn rerfduetenen 
fünften eine« ober freier natürlichen ober fünfilidicn Cucrfd?nitte aber an Starte 
glcichfommt, unb von bem bem mittleren Duerfct)nitte näher gelegenen fünfte, in 
bem *£ogen, ju bem taoon entfernteren gerietet ift.* 

,$ie jtromprüfenbe Vorrichtung bleibt bagegen in iHubc, wenn tic beibrn 
t ni di ben unwirffam leitenben 9ogrn oeT6unbenen fünfte auf einem ober freien 
natürlichen ober funftlichen Ouerf^nitten gleiten »Übßanb oom SWittelpunfte, ober 
auf bem natürlichen ober fünfllicben 8äng«f<hnitte gleiten flbftanb oom mittleren 
Ouerfctjnitte haben." 

3ebe« fleinjte nod> reijbare Stücf eine« 9Ru«fcl« termag in ber obigen ffietfe 
einen Strom ju geben. 

-Fat? Set)nengewebe »erhält ftd> al« unwirffamer feitenber llebergug über ein 
barunter gelegene« , ber Subftanj be« 9Wu«fel« fclbfl angehörige« ungleichartige« 
Clement , unb jwar al« ein Uebetjug über ben natürlichen Ouerfchnitt be« Ku«» 
fei«. Unter Duerfcbnitt ifr eine fo beföaffene gläcrjenbegrenjung be« Wuflfel« gu 
»erfiet)en , bap barin nur ®runbflä<hen ber al« tyriflmen ober Golinber gebauten 
ftormelementc be« 9Wu«fel« enthalten flnb, unb unter Säng«fcbnitt eine fo be* 
fdjaffene ftlacbenbegrenjung am SWu«fel, ba§ barin nur SRantel ober Seifen« 
flachen ber al« (Splinber ober $ri«men gebauten frormclcmente ttt OTu«felfl ent- 
halten flnb. 

ÜD u Boi««9tepmonb*) weift nun weiter nach , tap e« ba« $rimitit> 
mu«felbünbel felber ifr, in bem ber Strom erjeugt wirb, währenb bie $üüe 
befTelben einen unwfrffamrn leitenben Ueberjug »orftellt. Sobann futbt er bie 
Verkeilung ber ungleichartigen ©ebilbe im Snnern be« Wu«fel« gu ermitteln, wo» 
bureb etneflnorbnung ber Ströme, wie fle wahrgenommen wntbe, bebingt fein mu§ 
ober fann. 3»"äcbft benft er fleh einen burch unb burch fupfernrn, am Wamel Oer» 
gtnften, an ben ®runbfläd>en rotb gebliebenen Gplinbrr. Jiegt man nun einen au« 
einem feuchten Vetter beflet)enben Otogen mit einem feiner (Sitten an ben Wamel, mit 
bem anberen an eine ber (Srunbfläcben tiefe« (Splinber« an , fo wirb man frei« in 
bem Vogen einen Strom haben in ber Richtung »on bem fünfte be« OTantel* gum 
fünfte ber ©runbflache. Schreibet man ben ftplinber fenfrecht auf feine «»e 
burch, fo bleibt ba« ©efefc ber Ströme an iebem Vruchfiücfe beffelben unteränbm, 
ba febe ber neuen (Mnmtfläd»en fleh wieber negati» gegen ben pofitioen Wamel 
oerhalt. Teuft man ft* ben Gelinter »erfenft in bie Waffe eine« feuchten Leiter«, 
welcher auf allen feinen fünften eine Schiebt oon gleicher <§6be bilbet , fo wirb 
biefe Schicht , in ihrer gangen 3(u«behnung , oon einem Strömung«»organge in 
btr {Richtung »om 3inf gum Jtupfer eingenommen werben. C*in folebe« Schema 
erflärt nun leicht bie Ströme gwtfchen üäng«« unb Ouerfchnitt, bie im fflruftipli* 
cator al« abgeleitete Stromgweige frroortretai, fthwieriger aber bie Ströme jwifchen 



•) «. a. 0. @. Ö53 ff. 
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vn-f*ietenen fünften be« OuenAnitt« unt gmiübrn vertriebenen fünften be« 
«äng#fdmitte#. £ od? 'anb X u ® o i 0 « iH f D tu o n t i m Verlaufe trr II n terfudmng 
feme anfangt nur oermutQung«wrife autgefproaene Wnfldjt beftatigi , baf tie 
Sinbegewebbülle be« 9Ru«fe(« fewo^l all tie füllen ber 9Ru«feIbünbel noeb ni*t 
tu« pofitioe Jtettenglieb feiger feien , fontern nidjt ö all einen unirirf tarnen Iritrn- 
ten Uebtr;ug über ba« barunter gelegene oorfteUeu. f rjl bie ©efleibung be« 
c*iinbrifd>en 6*ema« mit einer überall gleit* birfen £*t*t be« feudjten «eitert 
fhttete taffelbc mit ben |$wa eben Strömen be« gang«* unb Duerfanittefl aul. Dir 
©egemoort rerfelben be»«d ba« Safein einer, bie beiben ungleichartigen «fetten» 
güeber überiiebenten unwirffamrn lettenben S*id)t. Wun fann man ft* au* 
weiter , nadj 3) u *oifl«iHet>mDnb, eine beliebige 'Xnjabl ber obigen (Splinber 
biinbel förmig uifamniengrfjtjt unb fie, obne ba§ fie in metallitdte (Berührung ge« 
rat ben , in eine ent)'prr*enb gefaltete Waffe feu*ten «eitert oerfenft benfen. tfine 
foldje «nortnung wirb no* immer, gleit* einem ieben ber fie jufammenfe|enben 
12.91m c er mit leiner reua)ten gpuuc , naco rem Vfief e reo vcuoreinromeo , tpatig 
fein. Unter ber Oforau«fefcung nun , bat ieber fttnftlitbe Duer i*nitt eine« Kul< 
fei« ffd? «Ubolb tur* fcbfttrben mit einer <8wi«t eine« unwirfiamen feuchten üei- 
ter« überlebt , fann eine ftnorbnung , wie bte eben erwähnte al« S*e ma be« ©e» 
famuitmudf el« foiro bl , «II au* eine« {eben einfachen 83ünbel« betratbtet werten. 
QDäbrrnb bie negatioe &runbftä$e be« einfa* cblinbriftfeen 6wema« unter ber 
S*i*t feutbten «eitert eine reine jufammenbängenbe Jtupferfläae jrigt . ift ber 
Ouerfanitt be« 8Ru«fel«, ober feine« ©trema«, wegen ber Fullen rer einfatpen 
3Ru«fe(büneel ober ber fit erfefceuben öblinber, oielmepr einer Wofaif negatioer 
Örunt flachen \\i vergleichen, rvel*e in ein ffafdtennrt tu« einem unwirffamrn 
(eitenben «Stoffe gteidjfam «I« £itt eingeladen , unb augerbem mit einer S *i*t 
bejfelben Stoffe« übergoffen ftnb. — hieran anfnürfenb »erfuwt nun Xu 99oi«» 
■ 1 9 m o n b •) eine X bcor ie ber Strome be« Duerftonittr« eine« gufammenge« 
festen UMu«f elbünbel« , bie aUerbing« betontere 6d)iriertgfeiten barbirtet. 

Unter ben vertriebenen mögli*cn ftnorbnungrn ber ungleichartigen ©ebilte 
im Wu«frlbynbel erfdjien D u Q o t « bie nadjfolgenbe am entf^te^enbftm. «/an 
benfe ft* ba« innere be« »JWuifelbünbel« glei^mäftig erfüUt oon unjaHig oiefen 
bei ir big f leinen Q3orrt(btungen gleid? ber fdjon enoäbnten einfad» etltnbrifdien ^or« 
riAtung. 3)ie «efialt , bte man biefen Elementen ; u i *reib t , ift gleicbgiltig , unb 
jtetr um fo mer)r . je fleiner man fi* bi efel ben oorfietlt. W efentiia) ift nur , b«| 
tiefe Wellalt auf dbnlidte 4i»e ife oon Strömen umflorten fei , »ie bte einfad} cblin- 
brifdje Q3err idjtunq, b. b. ba§ fie gtoei negatioe Crn t en unb einen mittleren tofitfoen 
fRing berlftf. Tie elrftrometorifd)rn Elemente (ober oiefmebr 9)olefii(e) fönnen 
ÖJjlinberbr udJll ücf r mit »ofltiofm Hantel unb negativen @runbflä*en fein , aber 
eben fo gut au* al« $ri«men , Sphären , Spbaroite ie. gehaftet gebaut mrrben, 
wofern fie nur fwri negatioe u3olar- unb eine tofttioe fflcquatorialtone betl|en, 
qlei*ri rl wo rl* tiefe abgren§en, unb wofern bie bie beiben $o(e oerbinbenben Viren 
nur fämmtlia) einanber unb ber 'Ure be« 9ru«fel« parall el flnb , wirb bif *21n erb* 
mtng im €inne be« (Üefe^e« brt 9Ru«feIflrome« rrirffam fein. üDiefc im Au«fe( 
wirf famen SRotefüle nennt 5) u »Boi« .eleftromotorif<be9fu«feImoIe« 
fülc*, unb bie baran erfannte befonbere ^Inorbnung ber unglettbartigrn äBrßanb« 

. ■ ■ — 
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ttjeile bie „peripolareftnorbnung*, weil ba« 99e§eic$nenbe berfelben ber 
ringförmige ungleicbarrige Streifen am flequator t er irgenbrote qefialteten 9Role» 
füle ifl, roobureb ber gan^e Umfang tcffclbfn al« poftticer $ol be« belben nega« 
tiven Qtalar^onen entgegentritt. 

$>iefe prripokir eleftroinotorifcfcen Wolrfnlc, welcbe bic rief tri »"eben Ströme 
be« 3Ru«rel« bebingen , finb »on einer unwirffamen (inbifferenten) leitenben Sub« 
ftonj umgeben unb nad) bem Obigen bergeflalt regelmäßig öertbtüt, baß ibre lit 
bet 21 rc ber üWuöfel fo»> rn parallel iß. Snprtfd) rn giebt rfl ©rünte , irclrbe ba§u 
berechtigen , an bie ©teile ber peripolar eleftromotorifa)rn SRolcfälr Gruppen 
bipolar elef tromotori frtjer IRolefülc treten ?u laffen , weldje einem mit feinen 
Öl ä eben jufammengelötbrten {tytattenpaare orrgleicbbar, rinfadj einen pofltioen unb 
einen negatioen $ol befifcen unb fleb , unter gereiften Umflänben, in pertpo« 
l a r e r ^norbnung jufammenfügen. 

W« bemerfen«wertbe (Sigentbümlicbfrit ber tbirriftben (Srreger ift nun ber« 
»or§ubeben , baß jeber berfelben at6 im 3uft«nbe ber gefcbloffenen Äette beffnbltcb 
ju benfen ifl, unb baß, wa« bamit unmittelbar jufammenbängt , Jeber Strom, 
wie er audj t?on einem tbierifeben (Jrreger gewonnen wirb, al« burefc Jflebenfiblleßung 
erhalten , al« abgeleiteter Strom betrautet werben muß. 

«Beiläufig fei bin nod? bemrrft, baß längere unb bittere 2J?u8fcln eine größere 
eleftromotorifcbe Äraft barboten al« folebe ton geringerer Sänge unb £i<fe, wa« 
nitbt fo obne ©eitere« au« ber aufgehellten Jbeorie folgt unb nacb ^elmbol 1 ,*) 
wabrftbeinlitb burd) biefelben Umflänbe bebingt ifl, welche bie febwäcberen Ströme 
be« 2äng#fcbnitte« für jicb, unb be« Duerfcbnitte« für fiefa beroorbringen. 

5lud> in ben Heroen fanb 3) u 99 o i 8 eine eleftrtfcbe Strömung , bie im 
©efentlitben baffelbe ®efeb wie ber Srutfelftrom befolgt, „©irb nämlich ein 
beliebiger $unft be« natürlichen ober fünfllid)en Sängfifchnirtr« eine« Heroen mit 
einem gleicbfaU« beliebigen fünfte be« (furtfllieben) Ouerftbnitte« beffelben Nerven 
bergeflalt in «Berbinbung gebraut, baß babureb feine Spannung entflebt, fo jefgt eine 
in ben unwirffam leitenben «Bogen eingefcbaltete flromprüfenbe «Borricbtung glridj» 
wobl einen Strom an , ber öon bem fünfte be« S?äng«fcbnltte« tn bem «Bogen ;u 
bem fünfte be« Duerfcbnitte« gerichtet ifl." 

. ©irb ^weiten« ein bem geometriftb mittleren Ouerfdjnttte be« ßblinber«, 
ben ber »Jlerü fror fr eilt , näher gelegener $unft be« natürlichen ?äng«fcbnittr« auf 
bie nämlich- ©eife in «Berbinbung gebracht mir einem entfernter oon jenem Ouer« 
febnitte gelegenen fünfte be« natürlichen £äng«fcbnitte0 beffelben Heroen, fo geigt 
bie flromprüfenbe «Borricbtung abermal« einen Strom an , ber aber otel f*vrärr?cr 
a(« ber eorbergebenbe unb oon bem bem mittleren Duerfcfcnitte näher gelegenen 
fünfte, in bem «Bogen, ju bem bafcon entfernteren gerietet ifl. ■ 

. $te flromprüfenbe «Borricbtung bleibt bagegen in ölube , wenn bie beiben 
bur* ben unwirffam leitenben ».Bogen terbunbenen fünfte jwet (fünflllcbe) 
Ouerfdjnttte eine« unb beffelben «Rerwn flnb, ober wenn fle auf bem natürlichen 
SängSfdmitte gleiten Abflaue- vom mittleren Duerfcbnitte haben. " 

d« ifl anjunebmen , baß auc^ ber Sferuenfrrom eon peripolar angeorbneten 



•) SBrrgl. Ufb«r einige ©efe^e ber SBerfbrifuna. elcftrif*er Strome in forperlicbtn 
«eitern, mit 3ln»tn5ung auf bie tyierifaVeleftrifcben Cerfuaje in $egg. »nn. Söb. LXXXIX. 
6. 2ti. 353 ff. 
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ungleichartigen 09cfUnbt^firen im «Heroen bmüprt, fo t>a# bie Heroen, gleich ben 
SXu«reln , aii im Quftanlt ber gefdjloffenen Statt bi-rlntlid' ju betrauten ffnb. 

D u 99 o i « * SR t d m o n t * ) bat nun ferner bargettjan , ba§ tiefe Ströme, 
ber SJiuöfrl - unb 92rroenfrrom , brftimmtr Vrränbrrungen erleiben in bem 9lugen« 
blitfe, wo im SDtuefel bie 3 u fammengiehung , im Heroen ber (Bewegung unb 
(Smpfinbung oermittelnbe Vorgang flattfinbet. 

Der a»u«felfirom erfährt bei ber 3ufammen$iehung be« Wülfel« eine nrga- 
rioe €cbwanfung , fo ba§ berfelbe wahrenb | efliger unb anbauernber dufammrn- 
jie bunten merfiid) an 3nte nfität abnimmt. 

Ter dußanb einer ant)a(tenben , heftigen 3ufammen$iebung rinrd SDJ u Sfrl e, 
gleichviel ob getrennt oom äÖroer ober nedj an bemfrlbcn brftnblidj , unb qleifb« 
oiel auf ireldjf ©etfe biefelbe herbeigeführt würbe, wirb fcureb trn 2lu«brucf . Ir- 
tan u*" bezeichnet, unb Setanifirrn jebed Verfahren genannt, wobureb ein 
3Äu«fel augenblicftich in tiefen ßuftanb per fr et werben fann. Da« Xetaniflren 
fann burch med?anii*e ©ewalttbätigfeiten ( bur* Vergiftung unb auf eleftrifcbem 
©ege gelten, welche le&tere Wethobc rütfffdjtlicb ber tbieri!<b.elrftri|a>en Ver- 
l'udjf Du *8 o 1 fl befonber« gerechtfertigt hat *). 

©äbjrnb ber 9Ru«fr( fiefc im ietanu« jufammenbaUt , fthlägt bie burd* brn 
WuiUlfttom bifl auf einen gewiffen Gkab abgelenfte SRabrl be« auf geeignete 2Briü 
eingeleiteten SWultiplirator« bureb ben üNullounft bmtnrcb, unb e« erfolgt ein 
%u6|$(ag beffelben in ben negatioen Ouabratrn. 

Der Äürffchwung ber illabel beim Üetaniflren auf eleftrifcbem 2Öege rübrt 
nicht oon bem hereinbrechen be« erregenben Strome« in ben aWultipliraterfrel« 
her. Die (Stromabnahme im Setanu« beruht auch nicht auf einer l'agenwanbe. 
rung be« SXuefrl« auf ben $8aufcr?rn, welche beim Verfucbe benufct werten, eben 
fo wenig auf einer (fteftaltperanberung M Wu«fel«, aud) nicht auf einer *Ber» 
änberung be« eigentümlichen SBiberflanbe« brr i'i'ncfe In , unb entheb aud) nicht 
auf einem bie 9)eroenoerjmrigung berabf eminenten Strome, — fonbern vielmehr 
auf einer Abnahme ber eleftrontotorifchen Äraft ber 9Ru«fe(n. 

»Die (iuroe ber eleftromotorifchen Äraft be« üWu«fel*. belogen auf bie 3elt, 
rrleibet im fcugrnblicfe ber 3ufammenjiehung eine ati§rrft fdjnrlle @d>iranfung im 
negatioen ©inne, oon welcher ungewi§ ifl, bi« ju welcher Sirfe fie ftd) erfherft, 
obfehon e«, nach ben oorliegenben Jhatfadjen $u fd>lir§en , allerbing« nicht wahr« 
fdjein lieb if) , ba§ fie unter bie >2lbfci$frnare hinabreicht. ■ 

Doch bleibt ed immer noch möglich, ba§ eine augenblicf liehe Umfebr ber 
6tromr*richtung bie 3Ru«felgufammenjiehung begleite. 

Die blifceftfchneUf negatioe @dnoanrung bei SRu«felfrrome« bei ber 3ufaminen» 
iiehung lagt flefr, wie Du «oi« bemerk, mit ber aufgehellten $Wolefularti)eorie 
biefel Strome« in Ginflang bringen. «Bei ber Annahme peripolar-eleftroniotori. 
fcher Wolerule im 3nnern be« einfachen $Wu«relbünbel« rann man ft<h leicht benfrn, 
wie ein folcbe«€piel ihrer ©efianttbeile unter einanter ober im Vereine mit benen 
eine« benachbarten ftattfinben möge , ba§ fie mit 3Mi$e« frtnrlle eine ^Inorbnung 
annehmen rönnen, bei welcher ihre ©efammtheit nicht mehr nach Mafien mit merN 
liehen Gräften thätig ift, ober wobei bie {Richtung ihrer Sßirffamfcit plöglich bie 

•) Unterfuchungen über tbirr. (Sltftr. ©b. II. 
-) «. a. O. 8t>. II. €.35. 
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umgefe^rte Witt. Unb auf eine foldw Jfceorie beutet aud) Me nieit fetten etntre* 
tenbe Umfrbr ber Rio)tung be« S»u«{elfrfome« war/renb be* «bfletben« be« Wül- 
fel« t>i" •). 

0lod frl hier bemerft , ba$ bie Xobtenfhrre He («ren;e ift , wcIAr ber Xauer 
tr# *W u*f rlttronicfl gefent ift , unb bap ber wegen I obte nftarre oerfAwunbf nc S trom 
unter feinerlei Umflänben wieber jurutffelfrt. 

1D« »Ol« fcat aud) ba» Nr r bnltc n be« <iMu«f rlft r ome« am tebe nbe n gang 
unberirGrten Ä«r»er ber Xtym unb tc8 ffenften unterfudn , unb He Triften* ber 
nämliaVn OJeranberung beffelben bei ber 3ufammeniie$ung ber ftu«fe(n bat- 
getfcan. 

Gin tieftet gehöriger $Jerfud> ift Gerrit« Im 9lrt. fcleftricität brrbot« 
gehoben, iautbt man näinlid? in Jebe« in&ere 9efä§ ber (9. 345 ff. Hefe« Art.) 
befdmebenen Starridmmg eine $anb ober au*> nur einen finget, fo bemerft man 
af«balb eine $lb(enfung ber SRuItiplicatornabel , irenn man ben Ringer bei einen 
$anb ftarf främmt unb bie Wuöfeln einige Momente in tiefem 3uüanbe ber 6on. 
traction erbÄIt. Ärümmt man eben fo einen Ringer ber anberen $anb , fo erfolgt 
tine »Xblenfung im entgegengefefcten Sinne. Die ffiirfnng bei b, tet auftretenben 
Strome! er jlrt tft fl* bnrdj einen Drafct oon frbr betraft lieber Mnge , unb bie 
Wagnetnabel la&t ffd) , wie au« bem Angeführten erhellt , na* ©lllfür balb $ler- 
t?tn i balb t ort bin ablenfen. 

Die 91 e r o e n laffrn fieb in einen 3ujtanb berfefcen , ber in ©ejug auf feine 
befonberen V!rben«au§rrungrn bafftibe torftrllt, ma« beim SWudfrl ba« Irtan ifiren. 
Dieter 3 u ftanb ift für ben bewegenben Ölerven offenbar ber, melcfcer Xetanu« in 
ben gugebdrigrn Wuflfdn $ur golge bot ; für ben ©mbflnbuna,«nerben ein folebrr, 
wo eine irgrnbwie befdyaffene , aber mögfitbft lebhafte (Jmbfinbung entweber fletig 
ober in einzelnen Anfällen ßattjtnbet , bie ft* in ununterbrochen bid>t gebrdngtet 
SKctbe wirberb, olen. Du 9 o i < bejritbnet , ber Mut)* unb Scquemlidjfrit falber, 
jebe 93er fu<fe«weife, woburd» ein fo(d>er 3ußanb ber "Heroen, gleiftbiel, ob bewegen« 
ber ober empftnbenber Art, beroorgerufen wirb, mit bem flu«bruef „Setaniflren.* 
Die iNtttf, bie $ur «rreidjung biefe« Qwtdr* \u «ebote fttben. fommen grö§ten. 
t^etl« mit benen Übertin, bie bie entfpredpenbe Untrrfurbung für ba« ©»«frlgewebe 
ergeben bat. fiWan bat bie Sab! ü*iid»en bem eleftrifaVn 6irom, ber ®trba)nin. 
Vergiftung unb ben unmittelbar auf ben ÜReroen angetoanbten mrman n*f n , tber» 
mifdjen unb 6emifd)rn @e«i)Ittbättgfriten. Doa> tjt au* biet , na* D u 9 o i « , 
ein grofe« UebergetoiAt ber 8icbrrbcit, 9e<|uemlia>feit , ©eärfe unb Dauer ber 
(Reijung auf Seiten tc« e(eftrifa)en Strome«. Wan benufcte einen ^etigen Strom, 
nnb nm beffen drirntung in bem ÜReroen abänbern ju fönnen, würbe ein joggen* 
• • r f f ' fo>er 3nt?erior (f. b. «rt. 3 n o e r f • r) ober ein $ o b, V fa>er Srrommenbw 
in ben Ärei« ber Äette unb be« Werben etngefa^altet. 

Du «oi« fanb nun, ba§ in bem fcugenblttfe, wo man ben Ärri« ber Äette 
burdi ben Serben fdjlirpt , ber Strom be« fetteren eine beträduli*e ^eränberung 
feiner ®ropr erleibet. Unb jwar ift ba« 0.>cf;$ , wel*e« birfelbe }U beft immer 
fd;ei n t , fotgenbe« : 

„ ^at ber Strom ber £rttt in bem Kerben gleite 89ia>tiing mit Um VI erben* 
ftrome in bem Stü(f 9ierb, roeldpeö in bem 9ÄuI tibi icator frei« begriffen ift, fo 



•) JBetgl. m. 11. €. löö ff. €. WO. 5M. 
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finbet anfäeinenb 93ergrö§erung be« Sttertjenftrome« fiatt ; e« finbet anfamuenb 
93erfleinerung trffr Iben flatt , wenn beibe Ströme in bem Heroen entgegengefefcte 
Stiftung $aben.* 

Du 93 o i < fdrtägt vor, ben 3uftanb tor SJeränberung, welAe ber Nerv ruef- 
ft*t!i* ftiner eleftromotorifä)en Jbräfte burd? ben erregenben Strom erfahrt , ben 
» eleftrotontfd>en3ufUnbbe« Heroen ju nennen. 

Die ©irfungen Del eleftrotoniföen 3ufianbe« rühren niebt oom erregenben 
Strom ber Jtette unmittelbar b« , man bat fid> oielmebr »orjufrellen , ba$ ber 
»Je ero , fobalb irgenb eint Streife feiner £änge oon einem eleftriftyen Strome be* 
troffen wirb, abgefefyen oon feiner Stromentwulelung , fofort auf allen feinen 
fünften anfängt el r f irem otorifd^ ju »irfen in bem Sinne Jene« erregenben Strome« 
friber •). 

Die 2lnorbnung ber neuen deftromotorifdjen «Gräfte , bie im eieftrotonifd>en 
3uflanbe rotrffam flnb , ift ju ©erglei^en berfenigen an einer unter ©affer ge- 
tauften ober überaU mit einer Sebidjt feutbten fieiter« befleibeten Säule. 9»an 
benfe fiä) ben 'Jcero erfüllt mit ungleichartigen SBejtanbtfceilen , welaV na* bem 
SHlbe ber Sdule aufgereiht jtnb : bie poftttoen Elemente natb ber Seite gefebrt, 
irotin ber Strom in ber Säule fliegen foli, bie negativen bamit in toirffamer 3?e« 
rübruna, ftebenben nadj jener , von ireldH'r er jurutffebren mu§. 

Die ©irfung be« eleftrotonifdKn 3ußanbe« , bie meift mit einer febr gro§en 
©efefjroinbigfeit kern n \w br cdu-n fa)eint , ift fe&r abbängig oon ber £eiftung«fäbig* 
fett be« Heroen. DunbfAneiben unb Unterbinbung jjemmt bie gortpflanjung 
be« 3ufianbe«. fcuä) ift no<$ ju bemerken , baf nur bie Nerven biefen 3uftanb 
jeigrn , nia>t auefe anbere feu^te Setter oon tynltyrn SWafcoerbältniffen unb eigen« 
tbümlirtem ©it t rfiantc K. 

Tie elcftrouiotort feben SWoUfülc nun , bereu ftnorbnung ba« $ilb ber Säule 
awabren foü, muffen, einem mit feinen ivlarkn jufammengelötbeten ^lattenpaare 
verblei* bar, einen pofitieen unb negatioen 9M bejtyen, ue muffen fo angeorbnet 
fein , ba$ ifarc oon $ol im $oI gebauten % reu fämmtlid) einanber unb ber ftre 
ber Weroenrö^re parallel , unb ibre gleitbnamigen »JJole fämmtlid> naA einer unb 
berfelben Seite gefebrt feien, «n fo befmaffene iWolefüle, bie wir föoit früher 
al« .bipolar* cleftroraotorifdJe SMolefüle brptynet fahtn, fat man bejügli* be« 
eleftrotontfmen 3"fianbe« ber SWeroen ;u benfen. 2)ie ©trfung beö enregenben 
Strome« ber Jtette f entmt biet barauf ;u nuf , biefe 9)olefüle na$ bem 93ilb ber 
Säule ju orbnen, faulen artig ju po larifiren. 

Du © o i « erinnert nun i)Ux an bie $urrf} von Wr o 1 1 h u |"; au«gefproaVne 
5 b;orie ber 3"fe^ung bureb ben eleftriidjen Strom , naa) welker in ber jn>ifä)en 
ben (Heftroben begriffenen Strecfe be« Leiter« jroeiter Älafff bie au« einem eleftro- 
pojltiöen unb einem ereftronegatioen 9?eftanbtbetle jufammengefe^ten fleinfleni^eile 
beffelben vor 9Ulem eine fola^e gemeinfame Stellung annehmen , ba§ fie fämmtliib 
mit ber ibre $ole eerbinbenben %re ber 9li4tung be« Strome« unb unter ein» 
anber parallel angeorbnet , mit ibren pofitioen $olen babei bem negatioen $ol 
ber Säule, mit ibrem negativen bingegen bem poßtiven jugemanbt feien. 

2ä§t man einen Strom auf ben Heroen trirfen, fo werben bie pofttte eleftro« 
motorifa) wirfenben , eleftropofttiuen Q3eftanbtt;eile tft peripolar eleftromotorifcben 

•) »ergl. a. a D »fc. II. @. 291-412. 
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W elf f ülc baljin fhreben , jtcr? t er negatiben Eleftrobe ju$ufer)ren , wäfyrrnb t ic 
negatib elefrromotorifdjen , eleftronegatiben 99efianbttycilc Cerfetben ffa) ber pofl= 
ttötn (Sleftrobe jujuwenben fudjen. 

2Birt> nun feie 3rcfa&arfeit pertpolar eleftromotorifa>n ©rupfen bipo* 
larer SÄolef ule bura) ben Strom jugelaffen , fo lä§t fl<b leicht einfeben , wa« in 
ber com Strome unmittelbar betroffenen Stretfc be« Herten fiattjinben muffe. 
2)ie (Sleftrolojc tiefer ®ruppen beginnt bamit, ba§ jie in bie bipolaren Wolefüle 
jerfallen, mit tap biefe (äinnitltdi tbre pofltiben Hole ter negatiben, it>re negatiben 
ber pojttioen (Sltftrobc jufer/ren. I afrurd) gewinnen biefe Wolefüle eine Qtnorb* 
nung , worin ftc aufhören , nad) bem urfprüng(id?en ©irfung«gefefce ber t bter ifdjen 
(Srrcgtr ju wirfen ; fle f!nb nun tt/ätig nadj bem 3Hlb ber Säule, unb jwar in ber 
näinlidu-n Stiftung, in roeltfnr ber Strom oerläuft, ber bie faulen artige 
$olarifatton berborrief. 

Wimm t man an , baß bie nämli$e fäulenartige $otarifation , mel$e jwtfdjen 
ben (Slcftroben ba« 2öerf be« erregenben Strome« ifr , fld} beiberfeit« an* über 
bie (Sleftroben r)inau«erfire(ft auf bie mein unmittelbar vom Strome betroffenen 
Wcroenfirerfen , fo wirb ieber $unft be« Heroen , im flugcnblicf tc« Sa?lie§en« 
ber erregenben Äette eleftromotorifd) ju wirfen fdjeinen , jkts in bem Sinne bei 
erregenben Strome« ; berfelbe wirb f!$ negatib bereiten gegen alle in ber Wia)- 
tung Jene« Strome« oor ir)m , pofittb gegen alle in beinfelben ©ejuge hinter ir)m 
gelegenen fünfte ber Werbenlänge. 

<§i if* ieboer; ju bemerfen , baf? ba« urfprünglttfce ©irfung«gefefc ber tr)ieri- 
föen Erreger wäljrenb be« elcftrotonifa)en 3uftanbefl feine ©eltung mit oerliert, 
fonbern bafj er felber unb ba«®efefc ber Säule ftd> gleit&fant in bem Heroen turd>* 
bringen. 'Jludj flebt bie Stärfe ber fäulenartigen $olarifation im umgefer)rten 
93erbältni§ §ur Entfernung be« gerate betradjteten fünfte« bon ben (Jleftroben. 
X icfe Umfiänbe ftnt bar/in ju beuten, ta§ bie ^olarifation eine mebr ober weniger 
oollfommene fein fann in bem Sinne , ba§ bie in Sejug auf bie Wityung be« 
Strome« berfebrt liegenben bipolaren SRolefüle , anftatt , — um ju ber ber $ola» 
rifation entfpre^enben Slnorbnung ju gelangen , — einen oollen «fcalbfrei« ju be» 
fajreiben , nur eine mittlere Sage einnehmen jwifdjcn berienigen , bie ibnen per« 
möge ber 9i idn f r aft be« Strome« juf ommt , unb berienigen , bie Urnen bie Ärafte 
im Werben felber ju erteilen flreben , weldje bie Urfadjje ber peripolaren 'Jln orb* 
nung enthalten , unb augenblidlid) tbre «§errfdjaft wieber geltenb madjen , fobalb 
ber Strom gewichen iß. £iefe mittlere Sage würbe ff$ um fo mebr ber urfprüng» 
lidjen bura) bie peripolare Slnorbnung gegebenen nähern , Je weiter ber betrachtete 
Duerf^nitt be« Werben bon ber erregten Stretfc entfernt ift. ^ttu^ bie Sage ber 
SRolefüle, wel^e in ^Bejug auf bic 0lid?tung be« Strome« bie richtige Stellung 
baben , wirb babei eine 'Benberung erleiben. 

3)ie Fortpflanzung ber fäulenartigen $olarifation über bie unmittelbar bom 
Strome betroffene Strecfe btnau« mit abner)menber Stärfe läßt ftdi, wie T u 3oi« 
bemerft, allenfall« bergtcia)en mit einem ^erbalteu am @leftromagneten. Stiebt 
man nämlid) auf einen weisen Cftfenfiab eine berglei4|ttng«weife furje flrom- 
fttyrenbe Wolle, fo erfetjeint ber Stab feiner ganjen Sänge nad) polariflrt, Jebo^ 
bei june^menber (Entfernung bon ber Wolle mit abner/menber Stärfe , gerabe wie 
e« bei bem Werben fefigeftellt ifl. 

Uebrigni« barf man ben eleftrotonif^en äufianb nid;t bcrwe^feln mit bem 
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iBrweguug unb (Smpfinbung bermittetnben ©organge im Serben. Wogegen la§t 
fttl 1 biefer 3ufianb. im* Du SB o i 6 , in ©ejietjung feiert mit brn befannten rief« 
trifdjen Weijbcrfudjen , nämlich mit brn Sci'lirpmu^* unb Oeffnungöjuefungcn, 
ir riebe beim <Sebltc§en unb Oeffnen riner Äette in bem in brn «Rreid ber (cotrim 
eingefdjaltcten t^icriftfern Organismus bemerft werben *). 

,,©ir haben in bem elf fttotonifdjcn 3uflanbe , fagt Du ©otS, jene baufrnbf 
©eränberung bfr Kerben burih ben eleftrifcben Strom erfannt, beren Dafcin ju 
mutbma&cn ffiittcr, (Er man unb 9cobili allein bergönnt war. ©enn ein 
Strom auf einen Werben wirft , ergebt cS festerem gleich Jebem anberen frut^trn 
Veite r. @S wirb (Slcftrolöje fingf leitet, welche mit faulcnartigcr $otarifation bc« 
ginnt. Der Ucbergang bfr natürlichen ; n r bipolaren 2lnortnung ber elcftromo« 
torifeben 9Ro(efüle bebingt ifne ©leiebgewiebtSftörung, bit atd SehliefiungSjucfiing, 
SchliefjungSfebmcrj ü* gcltcnb macht. Tic flUücffe^r bon ber bipolaren jur natür» 
lieben % Hnortnung ifi eS. wobureb fleh ber Organismus, um mit AR itt er $u reben, 
ben OeffnungSfeblag felber erteilt, ©albanifche tReijung tft unS nichts mehr al« 
bie erjte (Stufe rer fclcftrolbfe eineS Kerben. • 

(Sobann weift Du ©oiS noch auf bif bielen Analogien jwifchen ben ©or» 
gangen ber eleftrifcben 3nbuetion unb ber Üftcrbencrregung bureb ben (Strom bin. 

©eitäufig bicr noch bie ©emerfung, baf? auch bie pcripolar eteftromotorifeben 
SRuSfelmolcfüIe unter bem (Einfluß bon eleftrifcben (StromcSfrÄftcn einer 3crfaQung 
in bipolare nach bem ©übe ber Säule angeorbnete ©lieber fähig finb ; nur erftredt 
fieb biefe 3erlegung t)ier nicht über bie unmittelbar betroffene Strecfe hinaus, 
»erharrt bafür aber in b e r 3 e i t hinlänglich lange , um noch nach dntfernung 
beS WuSfelS ans bem Greife ber erTegenben Äette fühlbar gemalt werben ju 
fönnen **). 

©tr ber SRuSfelftrom beim 3ufammenjiehcn beS SRuSfelS , fo erfahrt auch 
ber urfprünglicbe Sterbcnftrom beim ©ewegung unb ISmpfinbung bermittelnben 
©organge im Heroen eine negative Scbwanfung. Du SB o i 0 hat bie 9hrt unb 
tBeife angegeben , wie biefe negatibe Scbwanfung beS KcrbenftromcS beim ©ewe» 
gung unb Gmpfinbung bermittelnben ©organge , ber auf clcftrifrhcin ©ege ange« 
regt wirb, ju trennen ifi bon ben ©irfungen ber fäulenartigen Sßolarifation, 
auf welker ber fogenannte eleftrotonif^e 3uftanb beS Serben beruht *•*). 

Der bejeitbnete Vorgang ober baS fogen. Sctanifiren ber Serben (f. ©. 352) 
la&t fleh bureb abwcchfclnbc cleftrifche (Ströme herbeiführen. 

„Der (Srfolg beS SetaniflrenS ber Kerben mit abweehfclnben Strömen bei 
aufliegenbrm SängS - unb Ducrfehnitt ijt eine grö§crc ober geringere rürfgängige 
©ewegung ber 02abel mnt bem Üftullpunfte Inn , unter günftigen Umftänben b\9 in 
ben negatiben Ouabranten unb über i^re urfprüngli^f ®lei#gewi$t8ftetlung j n 
bem pofitioen 3Jiertelfreife hinaus. " 

?ä§t man ben Sterben auärubrn , fo erfd^etnt nach einiger 3*tt bie ©irfung 
wieber, faft in ihrer anfangli(hfn @tarfe. SDlan fann ffe biele 9J?al hinter einanber 
an einem unb bemfelben ^erbenjtücfc Uobütytn, mit- abnehmenber @tarfe bid jur 

•) «. a. D. JBb. II. @. 383 ff. 
••) «. a. O. ©6. II. 6. 329 ff. 
•••) «. o. D. »b. II. e. 412 ff. 
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oölligen (Frfdjöpfung be« t$icrifd)en Erreger«. Dann ifi nur nodj ein fo>wa<&er 
Ueberrefi t?om urfprüngüdjen Strome oorbanben. 

Der ölücffdjwung ber 91abel beim Jetanijlren ber irrten mit abwedjfelnben 
Strömen rüfjrt nun 1 ) nidjt rom $ereinbred>en be« erregenben Strome« in ben 
SHultiplicatorfrei« ber, 2) nid>t unmittelbar oom elcftrotonifdjen 3uflanbe bei 
Heroen , 3) nirtt oon bem ftreiwerben tion Labungen burdj ben abwedjfelnb poft- 
tiuen unb negativen 3nwadj« im eleftrotonifdjen 3««fianbe , unb 4) au* n irfn von 
einer 3unaf?me be« eigentümlichen ?eitung«wiberfianbe« ber Sperren [u bfta n $ , — 
fonbern von einer ftbnafyne ber (summe ber nadj flupen genuteten eleftromotori* 
ftben Jträfte ber »Jlertien. 

3?ermiitelfi be« ptytiftologifdjen Dtyeoffope« , b. eine« ftromprüfenben prä« 
parirten frrofdjpförnfcll würbe Übrigend nort in«befonbere bargetfcan, ba§ bei 
Eintritt unb ba« flufbören be« eleftrotonifd?en 3"ftanbe« an unb für fidj, unab» 
bangig »on ber negativen Sdjwanfung, im (Staube ffnb, in bem betreffenben 
iRbeoffope eine fecunbare 3urfurtg ju erjeugen. 

Die negaticc Sdnranfung be« SWeroenflrome« beim Xetaniffren auf eleftrt« 
fdiem unt nidpt eleftrifdjem ©ege erflärt Du ©oi« für gleidjbebeutenb, unb jwat 
für ben eleftromotortfcben Mudbrucf be« Bewegung tiermittelnben Vorgänge«, ber 
in bem Serben ftattfinbrt , jebedmal, fobalb auf me cfcanifdjf m , fauflifcpem, rhemt« 
fdjem ©ege fein innere« ®leidjgcmid;t gejtört wirb, ober jebe«mal, wenn ber Itter* 
bureb einen erregenben Strom in ben eleftrotonifdjen 3uflanb tierfefct wirb , ober 
enblid), wenn biefer 3uftanb eine Sdnranfung in beliebigem Sinne erleibet in 
ftolge einer gleidjflnnigen Stbwanfung be« erregenben Strome«, beffen Dicr/tigfeit 
bie Stärfe be« eleftrotonffdjen 3uf!anbe« innerhalb weiter ©renjen einfad} propor« 
tional ift. 

Da« ©efagte gilt auch im ©efentlidjen für ben (Fmpfinbung tiermittelnben 
Vorgang, £odj oermögen bie 6mpfinbung«nertien nicht b(o« bie augenb(id1id?e, 
fonbern aud} biebauernbe^eräuberung ibjer 3ufianbe jum 93ewu§tfein ju bringen. 
©üb>enb man bem eleftrotonifdjrn 3ufianbe, fo lange bie Siärfe be« erregenben 
Strome« unb mit iljr bie ber faulenartigen QJolarifation auf gleidjer ^ö^e »er« 
weilt , feinen $e$ug meljr auf bie 3urf ung jugefxefyen fann , wirb berfelbe oon ben 
dhnpfuibung«tteroen wäbrenb feiner ganjen Dauer bem SBrwuftifctn «ngejeigt. 
Du 8 o i « ntlu'pt , bajj jwar 3nfianbe ber Tertien , welche bei iBewegung«neroen 
3urfungen im ©efolge Ijaben, an (FmpfinbungSnerten fa^mer^aft fein werben, 
ba§ aber nicht umgefefyrt fcbmerjbaft empfunbene 3uf)änbe ber <2rmpfinbung«ner»en 
an 3?ewegung«nertien not&wenbig 3n,rfuna j cn nacb ffdj jiet)en würben *). 

33ejügli$ be« ©eiteren unb Speciclleren muffen wir b«er auf ba« citirte 
©erf üon D u « o i « tierweifen, ©ir bc merfen nur nod? , bap bie com lederen 
aufgehellte tl>eoretifd?e ^tnffc^t aueb btc <5rf(arung ber an ben eleftrifd;en ftifd)en 
beobachteten ©rfdjeinungen in j!d? fdjliefit. 

dfliftkrcio ober 3<>biafu« if) eine ber ^fliptif parallele 3»ne be« £im* 
melö, weldJf fldi auf beiben Seiten ber ^fliptif bi« §u 23° 28' oon berfelben 
entfernt, alfo eine '©rette tion 46° 56' ^at. 3n ber SRitte biefer 3one, in ber 
(Sftiptif, tiollenbet bie Sonne i^rrn fd)einbaren iöt>rtidjen i'aur , unb innerhalb 
ber 3one galten jld; , tion ber ^rbe au« gelegen , bie älteren Planeten ftet« auf. 



•) SB« ä l. a. a. D. 93b. II. S. 858. 568. 
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ffiegen biefe« 93ert)alien« ;u bem Planetenlaufe erlieft biefe &ont eine befonbert 
9Dtd^ttgfftt , unb ba bie in terfelben liegenben ©ternbilber ooriug#weife It)ier. 
gehalten reprafentirr n , fo erhielt biefelbe ben tarnen be« £ b i e r f rc i ff «. 
£urd> bie Gntfcerfung ter Planetoiben, fcfttn &at)l im fcpril 1858 bereit« ouf 
53 gefliegen ift , tyti ber $bt* rfrr i« feine Pebeutung für tie Planetenbahnen ein- 
gebüßt , renn mebrrrc ber *-3?o bnen tiefer ;iri'"*cn War« unb 3upiter frrifenten 
«Körper unfere« ©onnrnfofiem« bitten einen fo großen 9teigung«winfel mit Cor 
Grfliptif, M§ fit ton (Gürtel be« J^terf reife« treit überfieigen. 

Tic tarnen ber in ber SWitte be« I^ierfreifc^ , alfo iiemlit* in ber (Ffliptif, 
liegenben 12 ©ternbilber flnb in ber Orbnung, wie jie oom ©itter au« gegen 
Orlen liegen, folgenbe: 

Oüibbery, ©tiertf, 3willfngetf, StxtbiS^, ?6we,fy, Jungfrau TT», SBagedt, 
©corpion rt\ , ©dmfce f , ©teinbotf % , OBaffermann « , fciftbe )(. 

9Ran bat bie lateinifdjen «Hamen biefer ©ternbilber in 2 »JSerfe jufammen» 
gefiellt , um fte bem @eba$tniffe leidster einprägen ;u f önnen : 
Sunt: Aries, Tauru», Gemini, Cancer, Leo, Virgo 
Libraque, Srorpius, Arcitenens, Ca per, Amphora, Piscei. 

Keffer fhtb folgenbe Iateiniföe 93erfe be« W a n i l i u « : 

Aurato prineeps Arie» in vellere fulgens 

Respi« it admiran» arersum surgere / aurutn, 

Summisso vultu Geminoi et fronte vocaniem. 

Quos sequilur Cancer, Canrrura Leo, Virgo Leonem. 

Aequato tum Libra die cum tempore noctis 

Attrabit ardenti fulgentem Scorpion attro ; 

In eujua caudani conlentum dirigit arcum 

Mixtut equo, rolucrem missurus jamque lagittam. 

Tum venit angusto Capricornus sidere Heius. 

Post hunc inftexam difTunilU Aquariut urnam 

Pitcibus assuetas aride subruntibus ondas, 

Ouoa Arie» taogit claudente» ultima >igna *). 
$>ie ben Stamen beigelegten 3«*'" g<&«» M« ®cjei(bnung biefer ©tern« 
hl t er , weldje in ben afrronomif&en SBüttrrn unb in ben Aalenbera gebrautMidp 
flnb. 3)a« Uneben be« ©ibber« beutet iebenfall« auf bie 4>*rner tiefe« 5 hier e«, 
ba« be« ©tirr« auf ben Jtopf beffelben , ta« be« Jtrtbfe« auf teffrn «Freren , ta« 
be« göwen auf teffen ©djweif, ba«berSBage auf ben ©ogebalfen, ba« Mnbängfel an 
bem be« ©corpion auf beffen ©tat* el , ba« be« ©dmfcen auf einen Pfeil , ta« be« 
©affermanne« auf ©eilen; ba« ber 3w««*nge foU etwa« Paarige« »orfieuen; 

•) Eeurfd) wie folgt : 

«Stangen* im gottenen 3We§ erfebeinet alt erftet ber SM ctoer, 
©liefet rrftaunet taMn. wo gewentet ter ©tier ftdj et hebet. 
5>et mit gefenftetn fBlicfe unt ©tirn nadj ben 3 Willi na en brüllet, 
auf fit folget ter Ärebe, lern .ftrrbfe ter 8öw* unt bie 3ungfrau. 
rr.uif tbtilt gUitbent trn £aa unt tie IRaebt tie Sage tte 3"t au«, 
?ocfet bent © e o r r t o n , ter rrglan^t »om Oefttrne ber @luten. 
3bm fd>on \\t\t na* tera ©ebwani mit tem fa>arfgeft>anneten JBogen, 
Um ben bcftügelten $feil jn entfenben, ber © d) ü n e , ein Olef mann. 
Drauf fommt beugenb ftd? bin auf ba« enge©ternbilb ter ©teinbetf. 
Wadj iljm fdjüttet ter SED a f f e r m a n n au« bie gebogene Urne 
Unb tt taueben begierig in beimiübe Sellen bie 0if<be, 
©eld}e ber ©ibber berührt, bie fdjliegenten, legten ber 3«Q>">- 
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au* bä« 3c i cfcrn t er fit i&c ifl wobl an ff* flar ; über ba« 3ri*cn be« Stein- 
botf« flnb bie Anflehten jetod» »erfchieben , inbem baffelbe nach Einigen au« ben 
beiben ©uebftaben t?, mit welchen ba« ©ort i^a/o? (©oef) beginnt, cntflanben 
fein , na* Anberen baburch bei aufwart« gefrümmte ©djwcif be« ©teinboef« an* 
gebeutet »erben fofl. 

3n $olge be« ©orrürfen« ber lUaduql ei rfccti (f. Art. 01 a <h t g l e t eh e n) bleibt 
ba« ©ternbilb , welche« Jc$t im Aequator liegt , n tdn immer in bemfelben , unb fo 
f ommt efl , ba§ je§t bie Slfdj« bie ©teile im 8frühIing«äquinoctium einnehmen , an 
welcher gu^ipparch'« 3fttm ©ibber ftanb. Da« ©orrürfen betragt jähr* 
lieh etwa 50" in ber Mehrung t>on Offen nach ©efien. 

Ungeachtet biefer ©erfebiebung ber ©über be« J^ierfreife« in ©egietjung jum 
8rrübling«äquinoctiuin nennt man bo* noch ben Srür)ling«punrt , b. b . bie Stelle 
im Aequator, an welker beim Eintritt be« Srür/Iing« bie ©onne ficht, ben 
©ibberpunft. X icö führt und ju ber eigentümlichen dinthcilung be« Xbitx-- 
freife« in 3 f t <h e n , bie fcinc«wcg« mit ben ©ternbilbern jufammentreffen. 

Die $w8lf ©ternbilber be« $bierfrrife« itnt nicht oon gleicher Au«bebnung, 
auch flo&en bie auf einanber folgenben nicht immer an einanber , fonbern c« blei- 
ben noch ©terne übrig , bie man meifl ju noch anberen ©ternbilbern benufct t)at 
— fo finben wir jwifehen ber Jungfrau unb ©age ben (Sinjleblcr , gwiföen ©cor» 
pion unb ©ehüfcen gerabe auf ber (Jflivtif ben Cp^iucbuö it. f. f. (f. bie bem Art. 
9Milchfxra§e beigefügten ©ternfarten). — Da r/iernad> bureh bie Angabe tc«©tern- 
bflbe«, in welkem fleh bie©onne j. ©. befanb, ber Ort nicht mit ausreichen t er ©c« 
nauigfeit benimmt war, fo teilte man bie <2rf (iptif in 1 2 gleite Ityiit, beren feber 
30 ©rab enthält, unb nannte jecc Abteilung — ebne fleht auf bie Ueberetn* 
fHmmung ober ÜHiebtübereinfNmmung mit ben ©ternbilbern be« X^ierfreife« — ein 
3ei#en. 3u tfippareh'« 3«ten flanb bie@onne beim Eintritte be« grühling« 
ober jur 3eit ber &rür)ling«gleiehe im ©ternbilbe be« ©ibber«, wie bereit« bemerft 
worben ift; fomit nannte man bie 30 ©rab umfaffenbe Ableitung, wclcbe bie« 
©ternbilb enthält, ba« 3 f f <h f " o t • ©ibber«, jäblte baffelbe al« ba« erftc unb 
bon ba oflwärt« gehenb ba« 3eid , cn be« ©tier« al« ba« gweite ic. Da man noch 
je|t ba« 3 1 i eh en , in welkem bie ©onnc gur 3nt ber ftrür)ling«nachtgleiche ficht, 
ba« 3fi*''» ©ibber« nennt, fo folgt baran«, ba§ bie 3nd)cn unb bie ©lern* 
bilber niebt me^r , wie ju ^ i p x> a r i ' « 3cit*n , jufammenfallen. 3e^t liegt ba« 
©ternbilb ber ffif^e im 3fi$fn be« ©ibber«. 

Qi liegt na&e, ba§ wegen be« «mfyjufammenfallenfl ber glei^namigen Sei- 
ten unb ©ternbilber leic&t SBerwe(6fetungen herbeigeführt werben tonnen. De«« 
halb macht man in ber eigentlichen ^ffronomic oon biefer *8eftimmung«weife be« 
©ternortc« gar nicht mehr ©ebrauch (f. 9lrt. Abweichung, aßronomifebe, 
«8b. I. ©. 46; Auffleigung, ©b. I. @. 569 j ©reite unb Bange eine« 
©efiirn«, 99b. 1. ©. 904), fonbem bebient fleh biefer (Sintheilung nur noch * n 
ben Jfalenbern unb Jahrbüchern. ©. 

ei)irrhrei»Ud)t, 3obiacalIi cht (u. b. griech. fahaxog, $hi«rfrei«) ift 
eine wei§lichc, noch matter al« bie ÜRilchfrrafe leuchtenbe JJichterfcheinung , bie in 
fegelförmtger 3ufpiftung , ton ber ©onne a(« ©äff« au«gcr)enb unb mit ber Are 
in bie {Richtung te« X^irrrrrifrfl fallenb , furj nach ©onnenuntergang ober hirj 
oor ©onnenaufgang in unferen ©egenben befonber« ju Anfang be« Srühltaß* unb 
am (5nbe be« £erbfre« f!ch jeigt. 
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Um ber 93prfrellung glei$ toon öornberein einen fefirrcn $alt ju gem5$ren, 
falten mir bier bie 3cictmung ein, meldje fcragp*) »on bem 9lu«feben be« 
Sbierfrei«Ii$te« ju «Pari* am 29. ÜRÄrj 1843, 8 Ufcr «benbfl geliefert f>at. 
SDer mit s be^nete $unft in ber Cfliptif ifl ber «Uunft , wo bie Sanne unter- 
gegangen mar. 




3m Wltertfuime ft^eint man auf bie in flRebe ftebenbe Chrfd>einung n i Au auf- 
merf fam gemefen ju fein. 5)ie erfle ganj beutlidje SBefdjreibung ifl in 8 f) i l 
brei}'« ((Saplan be« 2orb $enri<8ommerfet) Bntannia Baconica uom 3abre 
1661 enthalten, unb berfelben liegen mehrere bereit« etlid)e Sabre eorber im 
Sebruar unb «Würj gemadjte QBeobadjtungen ju ®runfce **) ; fnbeffen fdjetnt au d? 
I t?d?o f<bon am (Snbe be« 16. 3abrbunbert« bie ©rfdjeinung a(« etira« 99efon- 
beTefl erfannt gu babrn, nie 9. ö. «fcumbolbt na$ einer QBemerfung toon Olberfl 
anführt. Die räumlichen 93er»)altniffe be« ^banomen« befiimmte unb ergrünbete 



•) Urago'e populäre «ftronomie. Deutfcb oon -fcanfel, Stipjig 1856. ©b. II. 
(9rago'6 fämmtlidje ffierfe. Sb. XII.) S. 179. 

••) ». $umbolbt'e £c«mo«. »fc. I. 144 unb «nmerf. ©. 409, tcdgl. 53b. III. 
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juerfr (1683) Tomiiucu« da Mini *). 3m b*n erflen 'Beobachtern bort 
gatio cc Inillif« (1080); fpätcr haben fty (Simmart (1693), Der- 
ham(l706), SRairan (1730), $iquemart (1769) naber mit Der <fr< 
fcheinung beschäftigt. Sefonber« wichtig ffnb bie JBeobarttungcn o. $um* 
bolbt'« in ben Sropengegcnben (1799 bi« 1805); au* dornet lief ba« 
Phänomen auf Der Seeerpcbition Ärufcnftern'« (1803 bi« 1806) nidu auf er 
fleht. 2>er Diaeonu« Schön (1766 bi« 1786) war ein fleißiger Beobachter; 
Schröter unb Olber« tnterrfftrtrn fü1> für ben ©cgenflanb; ferner ftnt ;u 
nennen Oßeflpba I (1827), herrief (1840), £ou$eau (1842), Braoai« 
(1842), 3uliu« Schmibt (feit 1843), eben fo fefrt noch $et« unb 03ror- 
fen -). 

91. ö. $umbolbt (,Ko«mofl 99b. I. S. 142) fagt: .©er 3ahre lang in 
ber $almenjone gelebt $at , bem bleibt eine liebliche Erinnerung oon bem milben 
©lanje, mit bem ba« XfjitTUtitlity, ppramibal auffteigenb, einen $t)eil ber immer 
gleich langen Xropcnnäd/te erleuchtet. 3ch t)abe e« , unb jwar nicht blofi in ber 
bunnen unb trodnen fltmofphärc ber 9lnbe«»®ipfcl auf 12 ober 14 laufenb ftuß 
$öt)e, fonbern auch in brn grenjcnlofcn ®ra«flurrn (t'lano«) oon 33enejuela, wie 
am SRcercflufer , unter bem ewig bei t neu Gimmel uon (Sumana, bisweilen intenjta 
(euchtenber als bie SRil(bftrap e im Schüben , ober jwifchen bem flbler unb 3 4>wan 
(93b. III. 3 . 589) gefet)en. 93on einer ganj befonberen Sdjonbe u war bie Chrfcheinung, 
wenn Heine« buftigefl ©ewölf fleh auf bem 3obtacani$te projicirtc unb fl<h male* 
rifcb abt)ob oon bem erleuchteten ^»intergrunbe. " flu« feinem Hagebuche auf beT 
Schiffahrt eon £ima nach ber wefllictten Jtufie »on SRcrico tt)eilt berfelbe folgen« 
be« mit: .Horn 14. bi« 19. »JRärj war fehr regelmäßig 3 / 4 Stunbfn, nac^bem bie 
3o unciii dn-ibe fict) in ba« SReet getauft t)atte , feine Spur com S b i erfreiä l iebt c 
)u feben , obgleich cfl oöllig nnftcr war. tfinc Stunbe nach Sonnenuntergang 
würbe e« auf einmal jldubor , in großer $ra$t jwifchen fllbebaran unb ben ^Jle* 
Jaben am 18. SWärj 39° 5' JqoIjc erreichend Schmale (anggebet)nte $Bo(fen 
erfd)einen jerfheut in lieblichem ©lau, tief am £ori$onte, wie cor einem gelben 
Xeppict). Die oberen fpielen öon 3eit ju 3eit in bunten Farben. 2Ran glaubt, 
e« fei ein jweiter Untergang ber Sonne. ®egen tiefe Seite be« 4>immcl«gcwölbc« 
bin fctyetnt un« bann bieJpelliejfeit ber92a$t juuinchmen, fafl wie im erften Viertel 
be« SWonbe«. ®egcn 10 Ut)r war ba« 3^ucaUtdn t)icr in berSübfee gewöhnlich 
i a 1 e n fet)r febwaeb , um Mitternacht ia b ich " 11 r ei nt Spur bcffclben. ißenn e« 
ben 16. üRärj am ftärfften leuchtete, fo warb gegen Dflen ein ©cgenidjcin oon 
milbem l'tdne jldubar. " Jpierju fügt er noch: »3n unfercr trüben, fogenanuten 
gemäßigten, nört(id>en 3one ift ba« Jbierfreifilicht freilich nur im Anfang be« 
Brühling« nach *er 'Jlbcnbbämmcrung über bem wefr!ict)cn , am (Jnbe be« $erbftcfi 
cor ber aWorgenbärnmcrung über bem öfilichcn ^ortjontc beutlich ftchtbar. * 

*) Cassini, Dicouverte de la lamicre Lieste qui par?H dans te zodiaque in ben 
Mein de I'Acad. T. VIII. 1730. p. 276 ; ocrgl. 0. * u m b e 1 1 1 ' ö Jtoftnw« a. a. D. 

••) Son 3. %. 3 u I i u # @ cb m i 1 1 ift eine SWonograp^ie erfdjitnen : 5)a« Sofias 
callicbt, iBraunfchweig 1956. £iefflbe enthalt tie näheren 9cach»rifc ntu jtuar werten • 
c.vclbü genannt: Beniner 3ahrbüdier 1789. S. 228; 1801. S. 139; 1806. S. 110; 
1808. i. 241; 1811. @. 197; 1823. @. 186; 1828. S. 189; 1826. S. 11; 1827. 
€. 135; ferner »ofce'e 3ahTbud> 1827 ; »itronom. Wadjrirbten 9lr. 492; namentlich 
«chumacher'« 3ahrb. 1844. 6. 148; cnfcltct) 3 ahn* 6 wöchentliche Unterhattung<n. 
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Dicfer oortrcfflictycn Selberting fügen wir nad> 3. Sebmibt'« ©cobaoV 
tungen noch Solgcnbc« binju : 3ctgt ficfa ba« 3 L>tv ' iU * klll '* t ' m ©inter bi« 9Jiai 
am 'flbenbbimmel , fo (lebt man cd in formaler , nad) linf« geneigter QJöramiben* 
form aufzeigen , mit oerwafd?enen Säumen , Die fld) in ber 9\af)t be« £ on^ontc« 
fiärfcr nad) >flu§en &u frümmen (feinen. Die 4pelligfeit waebft gegen ten «§ori* 
jont bin bi« ju iener ©teile, wo bie bieten SduAten ber iuft burtb ibre Jrü» 
bung Den ©lan* be« Schimmer« wieber frerminbern. Der füblicbe (linfe) 9tanb 
ifi meift am ftbdrfften begrenzt. Die ftarbc, wecbfelnb ^wifdjen weipgrau , weip* 
gelblid? unb fclbfi röt^lto) , febeint eben fo wie bie mebrfadj bcobaditetc t?cränber* 
liebe 3ntcnjitat mehr burety 3ufanbe unferer *3ltmofpbäre , al« burd) fo«mi|'cbe 
Vorgänge bebingt ju fein. 

3n bem Knt über bem «frorijonte liegenbrn Steile be« ^idytfcgcl« fanb 
3. ScfymiDt bie ^elligfcit ter «Sterne ungcfcbwäebt , unb erfannte bcrfclbe bie 
Sterne ber 6. ©rope ohne ÜWüt?r ; aber tiefer im gellen ©lan^e , ber 03aftd be« 
3obiacallid)tee nä(?cr, würbe e« febwicriger, bie fleinen Sterne ju feben. 3ft 
ber Wonb 2 bi« 3 Jage alt, fo ifi ba« 3obiacallidrt noch reit gut ftdjtbar; ift er 
4 Jage alt, föntet mehr, unb erft nad) SJollmonb fann man baffelbe wieber 
beobachten. 3n ber Sropenjonc bemerft man ba« $r?änomen ba« ganje 3aljr 
bjnburd). 

^Inpcr bem £aupttl)cile be« 3obiacallia)tefi , welche«, nabe in ber Crbcne ber 
(Jfliptif liegenb, fld» fdjeinbar öftlid? unb wcftlieb oon ber Sonne in langgefireefter 
Dreiecf«form auebreitet, bat man auch eine 2lrt ©egcnfdjein bemerft, ber, wenn 
man tyn j. fc. 9lbcnb« in Often erblicft, gcwifTcrmafjcn eine Spiegelung be« in 
ffieften auffleigcnbcn Scheine« bilbet. Die ^Beobachtungen toon r>. «&umbolbt, 
©eorge 3oneö unb ©rorfen ficllen biefe Jr/atfad)c au§er 3wrifel *). Ob 
man c« hier wirflid) nur mit einer SRcflcrion , ähnlich ber ©egenbämmerung $u 
tlum r*abe, ober ob nicht »iclmcljr $u gewiffen 3citen ba« 3obiacallicht aueb in 
Dppofition mit ber Sonne gcfcfjen werben tonne, iß nodj fraglich. 

'Da ba« 3obiacalliebt jcbenfall« etwa« jur Sonne ®ctyörigc« ifl , fo (?at man 
auch bie SKeinung au8gcfprodjen, ba§ man baffelbe eiellcidjt wäbrenb einer totalen 
Sonnenfinftcrnip beobachten tonne, iflamcntlicfy öcrmutr/ctc man , ba§ fld? bann 
bie bidjtcren, ter Sonne benaebbarten Jbctlc bemerflieb machen würben. Die 
Erfahrung ifi biefer Qlnfiebt nicht günftig. 9J?an i)at nickte beobaditet, wa8 auf 
tat 3<rtiacallicbt belogen werben tonnte , unb bie« war eigentlich audj gu erwar> 
ten, ba cd, um ba6 $bänomen ju feben, bereits ober noeb fo buntVl fein mu§, 
ba§ man bie Sterne ber 5. unb 6. ©rÖpe erfennt. So bunfel wirb eö inbeffen 
bei ber totalen $'infterui§ nid? t ; cd müpte benn ber aUcrbingG mögliche Ball ein* 
treten , ba§ bie gänjlitbe UJerbunfclung bi« 7 ÜHinuten bauerte. 

Die ©rflärung be« Ir?ierfrei«licbte« betreffenb baben wir juerfl Domi- 
nicu« ßaffint (1683) ju crwdbnen. Derfclbe foll f*on, wie fpäter 2a- 
place, Säubert unb $oiffon, bie 4>!?pot^efe eine« abgefonberten Ötinge« 
angenommen ^aben»*) unb jwar fo, ba§ ber bunftförmige Wing au« einer Unjafcl 



*) o. ^umboUt in aftron. 92acbr. 9(r. 989; ®. 3one« in aslroaomical Journ. 
No. 84 , 26. $Im 1855; ©rorfen in 3al»n'« »öcbentl. Unterbaltungfii 1854. Jtt. 16. 
125 ; «Hr. 17. 6. 132; 9h. 20. 6. 156; 9lr. 25. ©. 198. 
-) ». ^umbolbt'« Äo«moa. »b. I. S. 412. Knmfif. 66. 

VI. 4ü 
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Heiner plane tenarttger .Körper , tote um feie Sonne freifen , jufammengefefct fei. 
»Jiad? ftrgclanber*) iefeodj war (Saffini'S Anflogt feie, ba§ feie Sonne oon 
einer im Sinuc feer llmbrefyungSarc bcrfelben ftarf abgeplatteten, in feer (Ebene beS 
AcquatorS weit auSgcbeljnten Sltmofpljare umgeben fei, weldje burdj feen Otcfler 
feer S onnen fira Men , wie unfere 4 21tmofpbare feie Dämmerung , fo jenen Iinfrnför* 
migen Scpein erjeuge. Sie terfdjiebene ©rette erflärte fidj feann auS feen öer* 
fdjiebenen Oeffnungen ber(5üipfe, in weiter ftcfy feer Sonncnäquator am Gimmel«« 
räume proficirt ; feie t>erfd?tetenc Sänge au« feer gro§en $cwegU<fcfcit feer SWateric, 
feie unter gewöhnlichen Umftäntcn bis weit über feie CFrtbaljn hinaus ffd? auSccb, ne. 
©efonfeerS wurte er auf feiefe Grrfläruna, aud? turdj feen Umftanfe geführt , fea§ feie 
SKtttcllinie tcS Steines nia^t immer gerate ber ©fliptif folgte, fontern einen 
hälfe Heineren , balfe größeren iöinfcl mit feerfelben tu madjen , unfe naljcju mit 
feer grojjen 5lre feer <£Uipfe jufammcnuifallen freien , unter weicher feer Sonnen» 
äquator ffd) und JctcSmal tarftellt. 3iad? 9lrago **) na^m (Saffini an, fea§ 
feie Sonne in feer (Sbcne ityrcS AcquatorS eine etwaS grobe SJfaterie, wel$e tat 
!dia)t jurücfjuwcrfen oermöge, bis über feie 93niuöbaf?n hinauSf^leutcrn fönne. 
lieber tie töingfortn fee« 3obiacallid>teS fe&eint (Saffini feineSwcgS oöliig im 
klaren gewefen ju fein. SRarian fiimmte (Saffini bei unfe bradite baS Wort« 
liebt mit feemfelben in 99e$icbung. Saptace machte juerfl Darauf aufmerffam, 
bap baS 3obiacallid>t , als eine rotirenfee 9ttmofp$äre feer (Bonne getagt , feines* 
wcgS feie überaus flarfe Abplattung jeigen fönne, treibe feie Oeftalt jeneS 2id}tefl 
anjufeeuten fepeint, unfe tag fd)on in feer (Entfernung oon 9 / 30 fccrSMflanj feeSSter* 
cur feie (Sentrifugalfraft feer rotirenben Steile fee« 3°bfo«ini$te« Wl ©raoitation 
feer Sonne überwinfeet ***). 3n ftolgc tiefer ©emerfungen gefaltete man (5a f» 
fini'S £9poü)efe feapin um, feaj? man ftdi ben {Raum, weiden tat 3ofeiacalli$t 
einnimmt, mit unenfelitfc oiclen au§erfl fleinen fßrperli^en $&eildjen erfüllt feadjte, 
feie — feaS Sonnenlicht rcflcctirenb — in ifjrcr ©cfammtfccit feie fdjeinbare ®c« 
flalt feeS Stimmers in feer (Sfliptif reprafentiren. — 9Rit feer Sonncnatmofpljare 
bringt nodjj <£ u 1 e r ***•) feaS 3ofeiacallid?t in Bejieljung. 9?on manchen Sei« 
ten ■••••) Ijat man bie 2lnfid?t auSgcfprodjcn , ba§ baS 3otiacallid)t bie UDirfung 
feer 93rcd)ung fecS SonuenlidrtcS in feer drtatmofpfjärc fei. $lrago (a. a. O. 
S. 176) fragt tabei ietodj mit }Rea)t, warum ffc^ benn baS 8id>t in fcfcicfcr 3tia> 
tung gegen ten £orijont ergebe , unt warum eS fiet« in ter dbenc tc« Sonnen» 
äquatorS gelegen fepeine. Jfladj fiaplace befielt tie SWotcric te« 3otiacalli$te3 
auS ten feinden Ztyiltyn ter urfprünglia^en ^ebelmajfe , auS welker tura^ Q3er* 
tid^tung unfere Sonne unt bie ;u ibrun Strieme gehörigen Planeten entflanben 
fr in foüen. 3. S d; m i b t fpricJbt üd) rabin auS , t af; bie ^cbelmaterie , welche 
baS XbierfreiSlid)t bilbet , wenigflenS tbeilweife mit jener üRaterie für ibentifdj ju 
bo Iren fei , welcbe als wiberfle^enteS SRetium ten Sauf eines Jtometen ;u befa^leu« 
nigen im Stante ijl. 

2>ie vWity Urfat^e teS X^ierfrciSli^teS ifl noc| in Dunfel gc^üHt; tag 



•) SdmmaAfr'6 3abrb. 1844. 
*•) Vml «ftronomie. »b. II. ©. 174. 

—) IBtrgl. «tt. atmofpb^re, 536. I. S. 560. atmofp^re ber Sonne. 
•**•) «b^anblungen ber berliner «fabtmie. SBb. II. 1748. 
••*••) Yuung, Lect. T. I. p. 502; «ra^o, a. a. D. 6. 176. 
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taffelbe au8 einem tunflartigen, abgeplatteten, frei im $Deltraume $wifcben ter 
93enu5* unt SWarSba&n freifenten {Ringe audftraf?(e, ift nad> tem gegenwärtigen 
allertingd nod) fc^r mangelhaften 3uftantc tcr ^Beobachtung tie befriettgentfie 
Slnffdjt *). £oujeau maebt e$ fogar wabrfchcinlidj , ba§ tic gro§e Slre tc« 
3otiacallicfctringed eben fo wenig mit ter (Sbcne tefl @onnenäquator« jnfammen« 
fallt, wie man bieder glaubte, als tic Dunfhnaffc beffelbcn tic (Jrtbabn über* 
((breitet **). $ie bidweücn öcränterli^c Ütcbtfiärfc , eine $lrt oon Qudcn unb 
glimmern , beutet uiellei^t auf fljroceffc in tem Dunftringc felbji , wahtfcbcinlicbcr 
aber auf üßcrtidjtungcn in ten oberflen ©(feierten unferer SItmofpbärc, ähnlich ten 
Witterungen in ten Jtometenfcbweifcn ober ten son tem Äovfe tc« Äometen aus* 
gebenten (Stratylenfdjüffen ***). Slrago untcrfudjte ta$ ^^ierfrrtdlid^t auf 
$olarifation , tod? gelang e« ibm nie eine 6pur einer folgen nacbjuwcifcn. 

Q. 

fctjortnm , ein SWctall , gu ben in ter Statur fcfcr feiten oorfommenten Ele- 
menten gebdrenb. ßbemifchcö 3ci<hen: Th. Slcquitalcnt: 743,86 (0 = 100) 
ober 59,604 (H — 1). 

9Ran fintet bat 1 liorium nur in 93erbintung mit (Saucrßoff unb jwar nur 
in \tt)x wenig SRincralien, bie überbieö noch feiten flnb. bereite 1815 glaubte 
Serjeliud in rauf ietenen febwet t fdn n Mineralien eint eigentümliche CFrtc, 
tie er Sborcrtc nannte, gefunten ju haben. 1824 aber erfannte er tiefe <5rtc 
al6 baftfeh pbo«pborfaure $ttererbe. 1828 fanb er in einem, feitbem $&orit bc* 
nannten SWineral, ta« im ©penit auf ber 3nfel Söoön in ter Sßähe ton ©reeig 
in »Norwegen oorfommt, eine eigentümliche (£rbc, bie er mietcrum mit tem 
»Jörnen Jborerte belegte, ba ff c mebrere (Stgcnfdjaften ber früher fo benannten 
<§ubftan)| befaji. ©päter fant Sööhler in bem ^fyrodjlor, ber in Sibirien »or* 
fommt, 5,0 $roc. Sljorerte unt Werften in tem 3Ronajit, ter im ©rantt mit 
3irfon in ter fogen. STcbcremtfcbanfa bei SKiadf oorfommt, 17,95 tyxoe. S^orerte. 
Hermann fuebte ietoeb bie Sborcrtc in tiefem lefcteren Mineral »ergeben«. 

Da« Sborium, nad) bem norbifeben ®otte X1)or benannt, »irt turA 3er- 
fefcung te« Sboriumcbloritee tcrmittelfl Valium targcficUt. <S« jeigt grojjc Qle&n- 
licbfeit mit tem Aluminium, t. h- mit tem oon Sffiobler juerfl targeflellten 
pulwförmigcn. <5« ifl ein febwere« $ulocr öon tunfelbleigrauer 5arbe, ta« 
unter tem ^olirflabl einen metallifd^en ©lang annimmt. 93cim Srbi&en entgüntet 
c« jtd» unt verbrennt, ähnlich wie ter $bo«phor, mit einem ganj ungewöhnlichen 
©lange :,n fcbnccwci§cr I^orerte , tie ntdbt tie geringfle @pur einer <sdbmcljung 
oter eined fejien 3ufanimen$ange3 jeigt. @onfi wirb e« an ter £uft , in QBaffer 
ober tura) 5llfalien nitbt o«?tirt. $ie @alpeterfaure wirft nur fe^r wenig tar- 
auf ein ; @(^wefelfdure unt ^luorwafferfiofffaure löfen e« gwar fe^r langfam, aber 
to4 entlid; oollfläntig auf. 2)a« eigentliche Sofungömittel ifl tie tyioTroafttx* 
flofffäure. 

SWit tem ®auerf)off gebt bad ^borium nur eine QSerbinbung ein: ba0 lf}0» 
riumoi^b ober tie Sljorerte (ThO). fDiefe gewinnt man üornamlidj au8 tem 
5t)orit (3 ThO. SiO^ -J- 3 HO) , ber circa 58 $roc. ta»on enthalt unb au§er- 



•) ». ^umbolfct'« Äo«tno«. 93b. III. <S. 588. 
••) <Stbumad>er'« afrton. 3laä)r. Uli. 492. 
—) SBergl. «rt. Äometen, ®t. IV. 6. 326. 

46» 
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bem .Riefe Ifäurc , Äalfcrbc, (frifenorttb, Mangan oröb , XalUxtt, Uranoröb, 5Mci* 
ort^b, 3tonor9b, Jcali, 9?atron unb Ibonerbc. Da« fein gc^ulorrtc STOincral 
wirb $u bcm (Fnbc burd) (5l)lorwafferftofFfäure aufgefeblotTen , bann jur Xrorfnc 
abgcbampft unb bic ÜÄaffe jur £öfung gcbradJt. 3inn unb 9?lct werben burd) 
6($wefelwaffcrftofF entfernt nnb bie abfiltrirtc ftlülftgfcit mit flmmoniaf oerfefct. 
Der 9tieberfd)lag wirb in Sdjwcfelfäure gclöft unb bie *21ufl6fung burd) 2lbbampfcn 
ftarf concentrirt. Daburety fd>eibct fl* bie fctnrcfelfaurc 5f)orcrbe «6, bic burd) 
©tüt)cn jerfefct wirb. 

Die ifjorerbc erfdjeint al« ein weipe«, cor bem £ötf)ror)r ntd?t fd)mel$enbc« 
$tilocr. Sic befffct unter ben (£rben ba« r)öd)fte fpec. ©ew. = 9,402. 9lad) 
bem ©lühen ifl ffe nur in concentrirter <§d?wefclfäure löfilid). Diad) Berlin 
gilt bie« inbeffen nur für biejenige iStjorcrbe, bie burd) ÖHüfjen au« bem £pbrat 
erhalten worben tft. 3erfc^t man ba« oralfaure €al$ burd) £i$e, fo löfi fld) bie 
hierbei *urürfbleibcnbe $$orerbc langfam in @al$fäurc. — Jl)orerbe^»trat 
(TliO. Hfl) wirb au« einer Sfcorcrbclofung burd) "Hmmoniaf ober Äalibfbrat al« 
weiße gclotinöfc SWajfe gefallt, bie tfofjlcnfäure au« ber tfuft anhebt. Da« £öbrat 
löfi ftd) frifd» gefällt fefyr leidjt in (Säuren auf, nad) bem iroefnen , wo e« barte, 
glaflge Jilumücn bilbet, icbod? fdjirerer. Durrrj bie reinen Wfalicn wirb c« nickt 
gclöft, wofcl aber r m A bie foljlcnfauren. 

Die Xfyorcrbe bilbet jwar mit ben 6äuren farblofe @aljc, bie einen |tl« 
fammen$iebcnbcn ©efömacf beftyen ; boefc ifi bie OJmranbtfdjaft $u ben Mauren 
nicht groß, ba bie <Sal$r burd) @lür)cn lcid»t jerfefct werben. — Die febwcfclfaurc 
Sljorerbc (Thfl. SO 3 + 5 HO) bilbet beim langfamen üßerbunften rbomboetrifebe 
Jcrpftallc. Dicfc« unb anberc <Saljc ber iborerbc bcftfccn bie bcmcrfcnßwcrtbc 
(Sigenfdjaft, baß fte im falten SÜaffer fiel leichter lö«lid) finb al« in bcijjcm. 
Durtb Jtocben werben flc üoüftänbig gefällt ; beim GFrfalten loft ftdj inbeffen ber 
iHicbcrfcMag wieber auf. (Sobalb aber iBafen jugegen finb, mit benen bie Sbor* 
erbe Doppclialjc bilbet, fo' tritt bie Fällung beim Jtodjen niebt ein. — ©egen 
<S<bwcfcl unb ütyoöp&or öer&ält fld) ba« Srjorium bem Aluminium analog. Die 
Serbinbung erfolgt unter fteuererfebeinung. 6cbwcfeltt?orium wirb nur »on 
Äönig«wafTcr aufgelöfl. 93cim (Jrfji&cn an ber 8uft get)t ber (Sdjwcfel fc&r lcid)t 
fort unb Sborcrbc blri6t jurücf. — Da« Jf)oriumd?lorib (Tli Cl) wirb erbalten, 
wenn man (Sblor über ein crf)i$te« ©einenge oon £l)orcrbc unb Äoble leitet. @« 
bilbet eine weifcc frbftaüinifc^c SWaffe, bie an ber ü?uft jerfliept. Da« Xboriunu 
d)lorib ift flüd?tig, fo ba§ e« fttfy bei fc^wa^er 9?otöglü^i^e unmänbert fubli» 
miren lä§t. 

Die J^orerbe untertreibet f!cb oon allen übrigen Qxttn burd) bie febon angc= 
führte ^igenfdiaft be« fcbwefelfauren @alje«j in«bct"onbcrc ton ber Jbon« unb 
».Barbterbe burd) bie Unauflö«lifbfeit in Qle&fali unb baburd), ba§ fie au« ben 9luf< 
löfungen t^rer @alje bureb Oralfäure gefällt wirb ; oon ber 3itfon^be babureb, 
ba§ le^tere , wenn eine 'iluflöfung terfelben in ber ©arme burd) eine ttöfung oon 
febwefclfaurem Äali gefällt worben tjl , einen ^iebcrfeblag bilbet , ber in ffiaffer 
unb @äuren faft unlö«ltd) ift, wäbrenb bie *2luflöfungen ber Sljorerbc bamit 851* 
lungen geben , bie ffd) in eielem 5Bafffr Wfen bon ber $ttcrcrbc babure^ , ba§ 
fte mit febwefclfaurem Stall ein DoptelfaU bilbet, ba« in einer gefättigten %uf« 
löfung »on f^wcfelfaurem Jtali unlö«lid) iit unb t?on ber SPtogncfta burd» ba« 33er* 
galten gegen *2lmmoniaf bei ©cgenwart freier (Säuren. 
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1851 glaubte Sergemann in Sonn in einem neu entdeckten HRineral, 
Orangit benannt und flu« 3irfonfsenit ton Srctig in Norwegen berftammend, 
eine neue (Srde aufgefunden |ii Qabrn *), deren detail er mit dem Manien Dona» 
rium, naeb dem germanifeben ©orte Donar, dem nordifeben Hbor, benannte. 
Docb bereit« im folgenden Safere geigte 3)atnour**) ( daß die ton Sergemann 
für da« Donariumorpd angeführten (frtgcnfä)aften fafl alle mit den von Scrjcliu« 
für die Hborcrde gefundenen übrreiufhmmen , mit 2lu«naf>me de« free. ®ew. und 
der Sarbe, die nad> Sergemann für da« geglüfcte Donariumor!?d rotb ift, 
Dicfe ftbwciebungcn liegen darin begründet, da§ die ton Serge mann darge* 
ftetlte <5rdc nidjt rein war, fondern baiWfäcblid? nod» Slcioiijd und Uranortjd 
enthielt. Son diefen Beimengungen gereinigt befafj die oermeintlidje neue <5rde 
alle ©igenfebaften der Hborcrde. Die Angaben Damour'« wurden au* ton 
Serlin betätigt ***) und fclbft Sergemann gefhnd die Identität de« Dona- 
riumortdc« mit dem HboriumorS?de ju ****). — 3öäbrcnd Serge mann trofc« 
dem den Orangit für fpecifffcfc tcrfcfyicdcn b^lt oom Hborit, erflären Damour 
und Serlin beide Mineralien für idrntifcb, nur falten ftc den Crangit (3 RO. 
Si03 + 2 HO) für reiner. ©. C. 

(Linie , rinte (lat. Airamentum, franj. encre, engl, ink) nennt man eine 
gefärbte Slüfffgfcit , deren man fidj uim €d>rcibcn bedient. Die Anwendung der 
Sinte ifJ fe&r alt ; fdjon SWofc« fpridjt daoon. <Bo \tf)x man audj im Wtertfcum 
an Ä(eidung«fioffen die gellen Sarben liebte , fo jog man do# beim ^reiben die 
dunfele Sarbe oor. Saft allgemein bediente man fid> der ftbwaqcn Hinte, die 
au« feinem 3Ru§ bereitet wurde. Dioöcoribe« (im 1 3at)r&undert o. G&r. ©. 
lebend) fjat un« die Sorfdjrift einer folgen Hinte mitgeteilt (3 Hlj. £Hu§ auf 
1 H&. ©ummi, natürlich mit dem nötbigen Gaffer). 3edoeb waren au* andere 
Farben im ©ebrauä), die eben |"o wie die fdjwarje mit feinen ^infeln aufgetragen 
wurden. Jüan derer fat) jüngft eine flcinc $ap!jru«roUc mit einer altpbönici» 
fdjen <©dmft in tcrföiedcncn Sarben, die in einem ägtptifebcn ©rabt in der 9iäl?e 
ton SWempe« aufgefunden worden war. Die $lnfang«buci>frabcn waren mit rotier 
Hinte gefefcrieben, 3tcrrat$rn jeigten eine blaue Sarbe und am (Fndc war ein Sud>» 
ftabe audb ocrgoldrt. Die rott)c Sarbe war b»er 3innober, die blaue watyrfdjetn* 
lieb tine Jtupferlafur ; da« ©oid war auf einer Unterlage aufgcflcbt, die San« 
derer für ©pp« erflärt. Die fdjwarjc Hinte war audb Her .Äoble; nur war 
niefit gu bcfiimmcn, welcher 9lrt da« Klebemittel gewefen, dureb welche« die Sarben 
bcfcfitgt worden. 9lu8 der Seinbcit der ©efcriftjüge ging aud> mit ©ewip^eit ber» 
oor, daß ffc nid>t mit dem qjinfcl, fondern mit einer Qlrt Seder bertorgeiradjt 
waren. ÜBa^rftbeinlid) dienten den alten Slcgtjptern , glritf) den alten Hellenen, 
die ©tengel ton Calamus donax oder C. pbragmites, oder aueb, wie den beutigen 
Arabern , die (Stengel der Dolde ton Perula communis $um Schreiben. 

Da« 'Alter der notb beute gebräutblicben fcbwaqen Hinte reidu wcijl nidjt bid 
in« dritte oder tierte Sabrfyundert n. (5br- ©• binauf. @te befielt immer nom 
im ^öffentlichen au« gerb* und galluöfaurem (Fifenorod mit Orpdul, da« in einer 

•) $ogg Hütt. St. lxxxii. ©. 5«i. 

••) Compt. n-nd. T. XXXIV. p. 685. 
***) ^ogg. »nn. St). LXXXV. ©. 555. 
) *0 99- «nn. Sd. LXXXV. @. 558. 
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bur<h arabiföe« ©ummi bicfli* gemachten ftlüfffgfeit fdjroebenb erhalten roirb. 
©äfjrenb man ffc früher au« einer Mbfocbung oon (Fichenrinbe unb CHfenoitriol 
bereitete , fint in neuerer 3f «t an tie ©teile t>er erfteren allgemein tie ©aüapfel 
getreten , tie reicher an ©erbftoff fint. £er 93orf<briftrn jur Bereitung ter 
fdjroarjen Jinte fint fef/r oiele. ©ir führen Ijier nur jroei an. ®ei§lcr 
empfiehlt 1 *43funb ©allapfel, 10 llnjen <5ifr mjitriol , 3 Unjen arabiftbe« ©ummi 
grobgeftö§en mit 1 Duart Gffig unb 7 Duart SBaffer ju übergiejjen j na* 8 bi« 
14 Jagen unb öfterem Umrühren ift bie Sinte fertig. flfleib giebt an: 1 $funb 
©allapfel, 6«/, tfoth <£ifenoitriol unb eben fo Ptel ©ummi unb 3 Duart QBaffer. 
Wit tet Hälfte be« lefcteren foc^t man bie ©allapfel au0 unb bampft bi« auf 

1 Duart ein, roieberholt baffelbe mit bem au«gef echten 9lücfftanbe unb löfi in ben 

2 Duart 'ilbfochung bie übrigen Sngrebienjien auf. — <5ine frifdje Jinte febreibt 
flet« blafj, »reit barin nodj oiel CHfenortjbul , ba« roeber mit ber ©erbfaure noch 
mit ber ©allu«faure eine bunfel gefärbte 93erbinbung giebt , enthalten ift Da« 
»Jiodjtunfeln ber linte beruht alfo barin, bap ba« difenorijbul (Sauerftoff au« ber 
Suft aufnimmt unb fich in Or$b terroanbelt. 

2)iefe Xinte beflfct bie febr unangenehme tfigenfebaft ju fummeln ; bem wirb 
roohl burch 3ufafc t»on SWfenöl, ©ublimat, Äreofot IC. vorgebeugt. 9?ejjer noch 
tollen 4 ?oth Äochfalj auf (e 2 $funb ©allapfel wirfen. <&btt ernfter fint bie 
anberen SJorroürfe , bie man tiefer Jinte macht : ba§ f!e oft nach fe^r langer 3* 
gelb roirb unb bie @tar)Ifebcrn febr angreift. 2>a$u fommt noch, ba§ brr ©ummi* 
fcbleim boeb nicht ganj ba« 2lbfe$en ber unlöslichen (Fifenuerbinbung Lintert unb 
tureb Umroanblung ber ©erbfäure in ®allu«fäurc ber Wafc nod) eerme^rt roirb, 
roie benn aud> ba« 33erbunften be« SBaffer« au« bem offenen Sintenfafj bie Unan« 
nc^mlidjfeit herbeiführt , bap" ber ©ummifaleim bie Sinte ju febr oerbieft. 

$)ie fogenannte flRunge'fcbe ßtyromtinte , bie für ©tablfetern gebraust 
werben feilte , oerbient eigentlich tiefen Warnen niebt. Urfprünglicb erfunben ift 
tiefe Sinte öon ? e u tb « ; ba (fe aber roieber in QJergeffenbeit geraten , rourbe uon 
91 u n g e »on Beuern barauf aufmerffam gemaebt *). ©ie befielt au« 1 000 Zt). 
*3Jauhol^abfo*ung (1 Sr/. <§o!j auf 8 Xt). SBaffer) unb einem $(jeil neutralem 
Aromfauren Jtali ohne 3ufa|} t?on ©ummi ober irgenb einer anberen 6ubjtanj. 
(Sie ift bemna* aud) frei »on ^ifen ; ba« färbenbe «Princip ifl l)itt eine Serbin» 
bung oon «&amateVn mit Ghromoröb. Wad) <Stein erhält fle eine beffere fthroarje 
Sarbe unb eine oollfoinmene «^altbarfeit bureb 3"fafc »?on einigen Jropfen 6ublt« 
matlöfung. (Sollte na* ber uorjtctditni 33orfd?rift bie Sinte \u bla§ ausfallen, 
fo fann man ja bie ^Blauholjabfocbung beliebig frärfer macben. 39ei 6 $fb. 6o« 
latur auf 4 $fb. ^Blauholj unb 1 Duentcben ebromfaurem Stall fe^t ff di ober beim 
ruhigen Stehen ein bebeutenber *3obenfa^ ab, ein 99cwei« bafür, ba§ bie linte 
mehr ffiaffer »ertragen fann. (Ffl roirb baher angemeffener fein, bie SRitte 
jroifAen ber oorjtehenben Q3orftbrift unb ber ölunge'« ju halten; alfo 18$funb 
% 21bfut oon 4 Junten «laubolj unb ein Soth djromfaure« Äali. 2)a man ba« 
»lauholjertract fauflid) finbet , fo ift bie Bereitung tiefer Sinte mit wenig SWühe 
oerbunben. 9)?an übergir§t 2 öoth oon bem gepufferten faufiiehen Slauholjertract 
mit fochenbem Raffer , fe ^t nacb erfolgter ftuflöfung ein Duenttben gelbe« d}roui* 
faure« Stall ^irtju unb rührt gut um. $>amit ifl bie $inte fertig. Sie hat eine 

•) Dingler'« pol»t. 3ourn. 9Jb. CIX. ©. 22ö. 
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V r äebtiqe tief eiolettblaue fiaxbi , meiere man beim ©cbütteln t er 5 la fd'c an tcr 
lange be« ®Iafe« ^rrabflte§rnbm bünneren 5d?id)t beutlid) bemerft. SJiadj «Rar» 
man"* liefert tiefe Hinte ein t?ortrrfflic^ed Wittel jum «Sctymarjbctjcn bc« $olje«. 
©ie wirb oj>ne Erwärmung unb überhaupt otjne alle Vorbereitung mittelft eine« 
Einfeld ober @<$mamme« aufgetragen unt na# tem Hrocfnen ber 9lnftrio> brei 
ober boebften« viermal irifCcrbolt. Den t)öd'iten ®rat oon <S$önr/eit erlangt 
tiefe «Scbmärje , fobalt Politur ober ein Sirntp barübrr gefegt wirb. 

Hre& ber gemiebtigen @mpfel)tung unb ben untxrfcnnbar guten (figenfdjaflen 
(ungemeine 3Boblfeilt)eit , angenehme Sdjmarjr , leid?te« ftlieprn au« ber Sfber 
unb SWcbtangreifen ber Stablfetet ) ift tiefe i inte bott niebt fet?r in 3lufnafemr 
qefommen. (Sine anbere ©laut)ol$tinte empfiehlt 91 e i n i g e. iH an verfeme 4 Un$en 
concentrirte« «lauboljtecoct mit 48 ©ran <£ifem?itriol, fefce bann 8 €crur»el frö» 
ftaUifirte« fo^lenfaure« 9latron, hierauf eine Drachme Öralfäurc unb nadj »öliigcm 
flbfefcen 4 bt« 6 <8crupel arabifebe« ®ummi tjinju. 

93or jroei 3abren mürbe eine neue Hinte mit einem gro§en Qlufiranbe ton 
Warf tfdjr eierei unb (5beirl atanerie , mie er nur feiten ;um QSorfcbein fommt , ange* 
priefen. <§$on ber ganj unpaffenbe 9tame 9Ui§arintinte »errietb ju t eu tlirb , ba§ 
man eS bier mit einer äJtyftificatton \u tbun bat. Der tftame mar nur ein «Scbufc« 
mittel , um bie <fta$abmung tiefer Hinte ;u berbinbern , tamit trr G \ fint er um |'o 
ungefrörter feinen ©äffe! turo> ten Tribut ter Seidjtgläubigen füllen fonnte. Vor 
bemftorum ber<$b«nie mufjte jeber@puf oerfer/rpinben unb wenige ©odjen reiften 
bin, um bafl ©et)eimni§ ber fo Diel beforoer/enen 2llijarintinte ju entfdjleiern. 
3ur ffiarnung für anbere ©peculanten biefe« ©djlage« mollen mir auf tiefe Untcr= 
lucbung *) etwa« näber eingeben. Die Qllijartntinte rieebt teutlit^mad) ^oljefjtg; 
tiefer fperififdje ©erueb unt tie eigentümlich grünliche Färbung tiefer Hinte legten 
ten ©ebanfen febr nar)e, ba§ man e« im 3Befentli$en mit einer 9luflöfung »on 
©ifenüitriol in 4pol$efftg ju tbun babe. Der (entere entbält befanntlidj einen 
Jtörper, ber ein fe^r allgemeine« ^robuet ber troefnen Deftillation »egetabiliföer 
(Stoffe ift unb beffen ftormel (c" H« 0*) 2 ^lequiü. <©auerftoff metjr entölt al« 
bie Utyanfdure (Garbolfäure = C>» H« 0*), me«f>al& «* »on 8t. ffiagner ben 
pajfenben Flamen OrS?»t)f"fdure erhalten l)at. <f ine c^arafteriftifebe SHeaction 
tiefer Säure befielt eben barin, ba§ tbre 91uflöfung burd? tyifenoiijbfalje tiefgrün 
gefärbt mirb. M« nun Gifenoirriol in ^oljefflg aufgelöft mürbe , mar ba« Qx* 
gebnijj niebt ganj befriebigenb ; e« flellte fieb t)erau« , ba§ bie ^(ijarintinte ned» 
anbere färbenbe Veftanbtbeile enthalten muffe, ©in 3"fafc »on @aljfäure §ur 
ächten Hinte gab bie gcmünfdjte 9lu«funft ; ber grüne Hon mar uerfdjmunben unb 
nun erföien bie Hinte fdjön blau , obne ba§ ftd} bie 5arbe beim Slotyn dnberte. 
Diefe« Verhalten beutete auf eine fet)r beflänbige garbe, bie ffdj fet>r balb al« 3n« 
bigo ermied, ta bie blaue Barbe auf 3ufa& oon ©alpeterfäure beim CFrmärmen 
^erftört mürbe, ^iemadi mar alfo bie fp tnelfacf; angepriefene Hinte nidu« meiter 
al« eine gemdr)nli$c @alläpfeltinte mit einem Seifa^e ton rotem qpo(;eff!g unb 
3nbigol6fung. Unb al« foldjc ermie« jie udi benn aueb, al« bie Vorfcbrift nat^ 
drtbeilung be« bannöüerfdjen patent« veröffentlicht mürbe. 42 Hl?. ®aüa\>fcl 
unb 3 Hb. tmllänbifcber J^rapp merben mit fo uiel marmem ©affer au«gejogen, 
ba§ bie Briüfflgfeit 120 Hb. betragt. 3u tiefer fe^t man 1«/« Hl). 3nbigolöfung # 



•) ffiittfiein'« SBiertdjabrffbrift für praft. $l)arm. ©b. V. <S. 225. 
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5 f / 5 Xf). ©ifcnöitriol unb 2 J&. &oljefitg!aurc Grifcnlöfung. Der Ärapp ift t)ter« 
bei turdjjuä ganj unwcfcntlicfc unb fcient nur baju, um ben Acuten ®anb in bic 
'Äugen ju fkeuen. 

X urd 1 Cic in tcr 'Hltjartntintr enthaltene freie ©dnpcfclfäurc wirb ba$ ©ifen« 
orpbul cor ber Orpbation gefdjii$t. ©ätjrcnb fid? in ben gcwöfjnlidien hinten 
ba8 gerbfaure ©ifcnorpbul mit ber3cit in galluöfaurcö (Sifenorptorpbul fccrwanbclt, 
enthält iene nur gerbfaure« <5ifenort)tul , eine fafl farblofe $crbinbung. Darum 
muffte bcrfllijarintintc uotfnocnbig eine ftarbe (3ntigo) jugefeftt werben, bamit fte 
beim treiben ftdjtbarc <8d>riftjügc fyiutcrlafie. Dotto barf man mit bem 3" fafc ber 
(Sdjwcfclfäurc ntd^t ju freigebig fein , weil fonft bafcurd} bic ©tatylfcber ju fer*r 
angegriffen wirb. 3e weniger freie (©djirefelfäure bic $lli$arintintc enthält, um 
fo früher wirb bafl ß)cfd?riebene fdjwarj unb Je weniger wirb bie <Stat)lfcber ange- 
griffen , aber um fo früher erfa^etnt aud) ber »Jticbcrfdjlag in ber linte. @o tfl 
alfo trofc aller marftfdjreieri|Q>en flnpreifung ber oortrefflicbcn ijigenfdjaften ber 
neuen Xinte fflityi gebeffert. Der einjige »-Borjug befielt allcrbingS barin , bafc 
bie Slliiarintintc leitbter au« ber fteber fließt, aber tafi ijt aud? Mt&. Qi flnt 
Diele 93orfcbriften ofjne &rapp befannt gemalt unb mandjc liefert eine viel beffere 
lintc alfl bie marftfe^rcierifd? angepriefene. Die befic 33orfa?rift ifl nadf 931 e p 
bie bon $rolliu6 in <§anno&er; fle foü an GJütc bei ©eitern bie in ben «§anbel 
gegebene* originale Qllijarintintc übertreffen. 9Wan bereitet auf 10 $rb. Jinte 
einerfeitfl einen SluSjug &on l'/i W- ©aüäpfcl mit fo oiel Reifem ffiaficr, baß 
man genau nad) ber «Solatur 5 $fb. Blüfflgfcit erhält. WntcrcrfeitS öcrmifcbt 
man 4 Sotfc 3nbigopult?cr mit «/, ^Jfb. rauefcenber @a>cfclfäurc , laßt bie SWi« 
fdjung 24 (stunben flehen unb lof* bann biefelbc in 5 $fb. ©affer. 3ü tiefer 
fiöfung fommen 8 tiotb Äretbepulfer , um einen Jt)eil ber Saure abjuflumpfcn, 
unb $ l'eti; GifcnfcÜfpänc , um mit ber <&d;wcfelfaure (fifcnuitrtoi ju bilben. 
Um ben läfligcn edvumi, ber hierbei entfielt, ju überwältigen, tröpfelt mau einige 
Kröpfen <§d>wcfelätl)crwcingcift barauf , woburd) er plöfclidj ferfdnrinbet. »Jhd>« 
bem bic fiöfung filtrirt ifl, gießt man {!e mit rem ©alläpfclauöjuge jufammen. 
Dicfe ftinte ift üollig flar, fließt uonüglid? gut aus ber fteber, fefet weber ©oben* 
fafc no$ <ö$immcl an unb wirb naä> einigen 6tunbcn vollfommrn unb bleibend 
fdjwarj. 

Einige JRecepte f^rrtben Oralfäurc »or, um bie blauf^ioarje Slüffigfcit, 
bie frühere Xtnte, oor bem 3ufa$ ber 3nbigolöfung faft ganj ju entfärben ; toib 
tfi bie« ganj unnötig. 2)ur<^ bic Oralfäurc wirb ber (JtfcntMtriol jerfc^t; 
eö bilbet fid> oralfaure« (Jifenor^b unb burd) bie freiwerbenbe @chwcfclfäure wirt) 
baö gerbfiofffaurc (Sifcnorvbul aufgelöfl. Den ber Wtyarintinte eigenen bunfel« 
grünen Jon erbält man baber aueb eben fo fdjön o^ne Oralfaure, ba bic 3nbigo* 
löfung l?inreidjenb «Sctwcfclfäurc entölt. — 9Man tbut beffer 3nbigo in «cpwcfel- 
fäure auftulöfen, alö ben fogenannten 3nbigofarmin ju nehmen, ber bureb ben 
tJifcnöitriol fe^r leicht rebucirt wirb, woburc^ bic lintc nac^ einiger 3t» bie 
fdiöne blaue ^arbc »erliert. 

Die fogenannten (£opirtintcn ftnb im @runbc nid?t6 weiter ald gewo^nlidie 
linten ; entweber finb ftc überhaupt concentrirter ober fte enthalten nur mefyr 
©ummi, bamit fle bicfflüfflger flnb unb me^r bai^on auf bem Rapier l)aften bleibt, 
ba eine S&citung eintreten foll. Da« betriebene 9?latt wirb mit fe^r bünnem, 
feuchten Rapier bebeeft unb fommt bann unter eine treffe. Durdj bie Scut^tigfeit 
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be$ Papier efl wirb tic ünte wieber flüffig, wenigfien« in fo ircit , baf} ftif bie 
Schriftjüge auf firm anberen IBlatt abbrucfen , irct unt tag umftänc luln-rc $b* 
übmben termieben wirt. 

Statt ber früher unb auch wohl je$t noch im apanbel torfommenben , wenig 
praftifchen Sintenpuloer , b. h- ber einzelnen ©eftanbtheile in &orm ton einem 
gröblichen $ulter, ba« mit ^ei§cm ©affer übergoffen, $inte liefert, empfiehlt 
£eonf)arbi, ber (Srfinber ber M 2Uijarintinte , bie Hinte fo lange bei mäßiger 
©arme abjubampfen , bid eine $robe taten in ter &ä(te feft wirb. (Sin Xfycil 
tiefer Jafeltinte in feebö 2t)eiien beiden ©affrrö gelöfi würbe eine torjüglicbe 
Schreib* ober (Sopirtinte liefern unb mit 10 bis 15 ib. ©affer noch gute Schreib« 
tinte n. 2Die «§aupttortt)eile werben barin gefudjt , ba§ bie Stinte in tiefer Sorm 
eine Skrfenbung in weite Semen unb §u jeber 3aljre«jeit, alfo auch im ©inter, 
wo bie fiüfffge gefriert , julä§t unb bie Äofien berfclben bebeutenb terminbert. 

$ie Jintc bereiten hatte oor ber jefet gebräuchlichen wenigften« ben$orjug, 
ba§ fte ber (Jinwirfung djemifcher SÄtttel beffer witerfianb. $urch 6t)Ior fönnen 
tie Schriftjüge ter gewöhnlichen fchwarjen ^ inte jum Uerfcbwinben gebracht wer* 
ten ) aber jebe Spur berfelben ton bem Rapier ju entfernen \jh\t |>br ftbwer. 
3Ran fann baher in ter QRegel, ta bad (Jifen, wenn auch nicht fichtbar, boch noch 
auf bem Rapiere torhanben iß, eine folche Schrift wieterherfiellen. JRan be* 
^reicht ba* Rapier mittelfl eine« feinen Einfeld mit fehr tertünnter Saljfäure unb 
bann mit einer fluflöfung ton blaufaurem Äali ober mit einer ©aliäpfelabfochung. 
Sobalb bie Schrift fichtbar wirb , legt man ein 8latt Druefpapier barauf unb 
brüeft biefe« fanft an, um bie überflüfftge ftlüffigfeit fortzunehmen. 4>at man 
gelbe« Slutlaugcnfalj angewenbet , fo erfcheint tie Schrift blau , inbem fich 99er« 
linerblau gebilbet hat, im anberen Salle aber febwar). 

bie (>aiiptfäd'Iidi|lcn STOittel eine unjerfiörbare tinte bf r;uflclltn bienen 
bauptfacblicfc fein jertheilte Jtohle , fd?warje 5 u i\t r unb 6 Norm anga n . golgenbe 
<ßorichrlft wirb fet)r gelobt : 2 $funb ©allapfel werben mit 4 Duart ffiaffer bis 
auf 1 Ouart eingefocht, tann 12 Sott? ©ifentitriol hinjugefefct unb bie ftlüfflgfeit 
tureb ein Such gegoffen. du ber Sliifjigfeit mifcht man 1 Sott) Ghlormangan unb 
tertheilt bann 1 8otb djinefifebe lufche barin. — ©eniger ju empfehlen ifi wohl 
tie SBorfdjrift ton © e fl r u m b. 3Wan focht 6 £ol b Galläpfel unb 2 Cott) «Blau« 
holj mit 3 $funb ©affer gu 2 $funb ein , feiht burch unb löfi in ber Blüffigfeit 
1 fcott) (lifentitriol unb Vi £otb arabifche« ©ummi unb $udex auf. 2>ann 
mifcht man 2 Vi Sott) f'i" gepulverten 3nbigo unb 1 f ; 2 8oth Äienru§ h<"i« «nb 
jule^t noch 2 2oth »-Branntwein. 

(Jine ganj eigentümliche Sinte hat 39raconnot bargefietlt. 20 ®rm. 
4 4Jottafchc werben in ffiaffer gelöji unb mit 10 ©rm. jerfleinerten ^eberabfaüen 
ober einet anberen animalifchen Subfianj unb 5 ©rm. Schwefelblumen in einem 
gupeifernen ©efa§e bi& )ur Iroefne eingefocht, bann unter bejiänbigcm Umrühren 
i'o lange erbißt, bid fich bie SRajfe erweicht, wobei inbep eine <£nt)ünbung berfel« 
ben forgfäTtig ju termeiben ifi. Tie SWaffe wirb in einer angemeffeuen Spenge 
©ajfer gelöff, bie Slüffigfeit burchgefeiht unb in wohlterfchloffcnen Slawen auf- 
bewahrt , in benen fie fich fehr gut halt. $)ie fchön tunfelfaftanienbraune Slüffig« 
feirbefl^t alle «igenfehaften einer guten Jinte. Sie flicht niebt nur beffer al« 
bie gewöhnliche linte unb beläfiigt bie fteber nicht burch fehwebenbe Äörper, 
fonbetrt wiberfieht auch fe^r fraftig (hemifchen 9lgentien , boch n W obfotut , benn 
VI. 47 
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wiebert)olte abrofdyfflnte 2>igcftton mit <£$lor unb Äalitiöbrat braute flc neulieb 
bocb jum 33erfct?winben. 

SBaubrimont bat neuerbing« eine Qluflöfung bon JtaliwaffergtaS unb 
Äienruf? a(6 unauolöfctilicbe Siute empfohlen. Diefc Jinte greift jwar bie <5tab> 
febern niebt an unb eignet fid) aueb für bie feinden ©ebriftjüge , bocb brftgt fie 
jwet üble (£igenfdjaften , bie ibre Serwenbung burdjauS auflfd?lte§en. Sie burdj« 
bringt nidbt nur ba»3 Rapier, fonbern in tiefer 93erbünnung wirb bad fiefelfaure 
Jfali fe^r leitet burdj bie Äoblenfaure ber Siuft jerfefct. Dann wirb bie Serbin« 
bung mit bem Rapier fo gclocfcrt , ta§ man bie ©(tyriftjtige mit Scber^arj weg« 
wtfdjen fann. 

Da bie gewöhnliche £tnte fetnr feiten ct»inefifd>e £ufd>e ober 8Hu§ enttjält , fo 
finb bie ftlecfe berfelben auf Rapier, JHeibcrftoffen ober <§olj aueb fortjufdjaffen. 
»IV an fann r)ierju faft ade Säuren berwenben , bod; (?at man bieienige auöju« 
wäblru , bie ben geringen Stäben bcrurfaif t. ■-tun man ed mit «frolj $u t tum , 
fo fann man mit gerabe niebt fefjr berbünnter SaljfÄurc unb (sdjwefelfäure bie 
ftlecfc fortfebaffen. 93ei Äleiberftoffen unb Rapier mu§ man bie weniger fdjarfen 
^flanjcnfauren (Oralfaure, (Rtroncnfäure ober ©einfteinfäure ober faure« oral* 
faureS Jtati , baö fogenannte ©auerfteefalj) anwenben. SWan läpt bie Söfungen 
berfelben einige SRinuten auf bie ftlerfc einwürfen unb febafft bie @aure buret* 
flüaffcr fort. 9Kan wiebertiolt btc3 Verfahren fo lange, bis ber ftlecf berfcfcwunben 
ifi. 3[1 man borftdjtig, fo fann man bie ^fTanjenfäuren felbfl bei ben feinften 
3eugen oljne iftad)tc*eil benufcen. 5Birb bie Barbe ber ©ewebc hierbei beeinträd)* 
tigt, fo fann man fie r)äufig buret) berbünnte *2lmmontafflüfftgfeit wieter t)erftellen. 
99ei wei§en ©eweben unb Rapier tljut audj Gblorwaffcr gute Dienfie, befonber« 
wenn bie Sinte 3nbigo enthalt ; boct* ifi auety r)ier grofje 93orficcit nöttyig. — 
Durdj öfteres ©afeben getyt jwar bie fetnoarje Barbe ber Xintenffecfc bcrlorcn, aber 
bann bleibt ein fogenannter £Rofl - ober <5ifenflecf gurücf , ber fidj nid)t gut burety 
bie genannten Säuren entfernen laft, ba er niebt rcincS Gifenoröbbötrat ifi, fon* 
bern eine Q3erbinbung be8 (StfenorbbeÖ mit ben fetten Säuren ber Seife, «frier 
leifiet nacb Öiunge Äaliumeifenctyanür gute Dienfte. SWan fegt ed in geringer 
Wenge bem mit <S<^rrcfetfäure angefäuerten SBaffer ju unb bewegt bie 5öäfd)e 
barin ^irt unb t)er. Der Blecf nimmt fogleid) eine blaue Barbe an , weil bie fette 
(Säure bom (Sifenorbb abgefAieben wirb unb fld> 93crlinerblau bilbet. 9?un foult 
man bie ffiäfcbe unb nimmt fie bur# $ottafcr)enlöfung. Die $ottafcbe jerlegt ba« 
93crlincrblau unb löfi gleiebjeitig einen grofjen tytii bc8 ©ifenorobeö auf; bie 
nod) übrigen ffiefie beö lederen fonnen bann leicht burt^ üerbüntitc ©d^wefelfaure 
fortgenommen werben. 

Unter ben farbigen üinten werben am meifien bie rott)en unb blauen ge» 
brauebt, boeb lange niebt met)r in bem Umfange wie in ben 3fitrn bor ber Grrfin* 
bung ber ißudjbrucferfunfi. ©elbfi noc^ in ben älteften gebrueften 33ueb,ern finbet 
man bie Qlnfangöbudjfiaben mit farbiger Jinte gefebrieben. Die fcfjönfle rotb,e 
tinte fieUt man burc^ ^luflöfen bon Garmin (12 ©ran) in Tie^ammoniaf (6 gotb|) 
unb 3»ta& bon 1 8 ©ran ©ummi bar ; bod? ifi fie treuer unb wenig faltbar. 
Ueber geringe ^altbarfeit bat man am meifien unb fafi allgemein bei ber rotten 
Xintt jit flagen , beS^alb barf man n id't gro§e Q3orTätt>c baoon anfertigen. 2Btr 
laffen bier einige 93orf$riften folgen, betten ©uted naebgerebet wirb. 1) (59 wer- 
ben 4 2otf) ßoc^enille, gröblich gcpulbert, in 1 $fb. ffiaffer geföüttet, in welkem 
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fohlenfaure« Amnion iaf aufgelöfl worben ift unb jwar fo fiel, ta§ e« beutlid) 
t>ort)errfdjt. JJiacfc einer (Stunbe feilet man bie Blüfflgfeit burdj Mnwanb unb 
fegt ju erflrrrr t?on einem ©emenge au« 4 Sott) *2llaun unt 4 Sotb ©einftein be« 
Wufbraufen« wegen nadj unb nad> fleine Portionen ;u , big bte gewünfehte J&Ö^e 
ber Barbe jum borfebein gefommen ift. fJlaü) einer 3ei* ^ic^t man bte Jinte »on 
bem geringen bobenfafc ab, fügt eine fluflöfung öon 3 Votf) ©ummi in ©affer 
unb ein wenig SRelfenöl t)inju. 2) «Wan nimmt iV» Sott) gute« ßocbenillepuloer, 
3 ?ott) gereinigte« foblenfaurefi tfali unb 1 bfb. befiiliirteö ©affer unb macerirt 
biefe €ubftanjen 2 Jage Ijinfcurd?. Tonn fefce man 9 Sott) Cremor tartari unb 
~ J i Üerfj %laun tjinju unb ert)ifce fo lange, bi« alle »Jtot?Ienfäure entwichen 
Der ffiücfftanb beim Biltriren wirb mit 3 V e r f ? beftillirtem ©affer auSgewaföen 
unb bem Ailt rat , um ba« berberben ju »ert)üten , 2 ?ct t) 9llfot)ol t)injugefe$t ; 
bo$ mufj man t)ierbej oorfldjtig fein, bamit ffdj nicfytBarbfioff nieberfctylägt. iftach 
ber ®rö§e be« ©erbrause« Iöft man in 1 bft. ber rotten Blüfffgfeit 1 % Sot^j 
©ummi auf. Da« Präparat foll auSgejeidjnet fein. Ohne ©ummijufafc ift e« 
jum färben öon SMqueuren, jur Darfteilung rotier $omaben n. gut ju öerwenben. 
©itl man biefe 5inte für lange 3«t fcfcön erhalten, fo »erteilt man fle gleich in 
fteine Bläfcbchen. — bon geringerer <5cbönheit ifi bic rotfje linte au« ^ernam» 
bufljolj. 8 lotf) be« festeren werben mit 1 *4Jfb. ßfffg unb eben fo fiel ©affer 
auf l'/a $fb. eingefocht. Dann fegt man 2 Voih Tllaun hinju unb bunflet auf 
1 $fb. ein. Stachbein man 2 Sotfj ©ummi in ber Blüfjlgfeit aufgelöfl bat, feilet 
man burdj unb fegt ju ber erfalteten SfüfflgFfit 1 Duentdjcn 3innchlorür, um bie 
Barbe ju ^eben. 

Die blaue Sinte wirb gemeinhin burch fluflöfen uon berlinerblau (24 5$.) 
in 1000 $h- ©affer unb 4 Xf). Oralfäure bereitet. Die unter bem Tanten ber- 
liner ober $arifrr blau uorfommenten Barben finb aber in ihrer dufammen« 
fcfcung öerfdijieben, we«halb fte ftd> o ueb nicht alle gleich gegen Oralfäure »erhalten. 
*Hufierbem entgälten bie in bem «$anbcl öorfommcnben (Sorten berlinerblau wech» 
felnbe Wengen öon farblofen drben, gewöhnlich J^oncrbe, bäufig auch Äartoffel» 
ftärfe. Die Sö«licr)feit in Oralfäure wirb erhöht, wenn bie Barbe uorber mit 
©aljfaure behantelt worben ift. ^ier reiebt ein (Sinfireuen ber Oralfäure in ben 
breiigen Öiiebcrfc^lag bin, um tiefen leidjt auflööltd) in ©affer ju machen, ^tmmt 
man aber gewö^nlitbe« berlinerblau , fo rütyrt man bajTelbe mit wenig ©affer ju 
einem brei an , verreibt tiefen reebt lange mit ber Oralfäure unb fegt ba« übrige 
©affer nur alimatig ju. berfäumt man bie« , fo fegt ftd? ba« blau fe^r balb 
pollftanbig ab unb lä@t itdi nur burd? neuen 3"f il & tt,n Oralfäure wieber in Mluf- 
löiung bringen, wobur^i e« aber leicht, wenn bte Oralfäure ein gewiffc«9Äa§ über» 
fetyreitet (1:8 berliner blau), burc^fe^lagenb wirb. <5ine blaue $inte, bie Oral- 
fäure enthält, ifl jum ©treiben mit @ta^lfebern unbraudjbar, ba fle |1* in ber 
Beber felbfi wät)renb be« Schreiben« jerfegt. Diefcm Uebelftanbe foll baburc^ 
abgeholfen werben , ba§ man bie $inte frieren unb nur eben wieber auftbauen 
läfn. Dann gieft man con bem ^auftverf ber tiefblau gefärbten Äri-flolle bie 
gelblich gefärbte, faure Blüfiigfeit ab unb ert)ält turd 1 ^uflöfen be« bobenfage« 
in beftiOirtem ©affer eine fe^r fd?öne blaue Sinte. (Fine für @tat)lfebern ge* 
eignete blaue 1 inte er bäh man nach Ot)me, wenn man 4 @erupet Liq. ferri 
sesquichlorali ber preu§. Watmatoyöt mit 8 Un*en beflillirtem ©affer terfegt unb 
au§eTbem 1 »oth gelbe« btutlaugenfalj gleichfaü« in 8 Unjen ©affer auflöft. 
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SSeibe ftlüffigfeiten werben unter beftänbigem Umrühren gemiftfct, ber SRirttrft^Iag 
auf ein Hilter gebraut unb fo lange mit bcftillirtem 5Baffrr auSgewafdjen , biö er 
anfängt, jt# in bem ablaufenben ©affer mit prächtig Mauer Barbe ju löfen. SWan 
bur$fiö§t bann ba« giltrum unb löfi ben JHieberfAlag in fo t?iel ©ajfcr auf, ba§ 
ba8 ©anje 1*/, «ßfunb wiegt. 53or längerer 3*it war eine blaue linte, bie au« 
©rün fvan unb ©cinflein bereitet würbe , im ©ebraud? , bie aber über bie au« 
berliner 931au Ijergeftellten mit Unrecht oergeffen \u fein fdieint. 2 if). ©rün» 
fpan unb 1 3^cil ©einffrin werben mit 8 ib. ©affer bigertrt, bie ftlüfftgfeit 
wirb abgegoffen unb ber 9Rü<fftanb nod; einmal mit ©ajfer beljanbelt. Tic 
fittrirten ftlüffigfeiten überlädt man ber freiwilligen 3?erbunftung bi6 jur gehörigen 
(Soncentratton. Tiefe Sintc fcat eine hellblaue, aber bennodj intenfloe unb feurige 
ftarbe, beren eigentümlicher, bieten Äupferpraparaten eigentümlicher Jon manche 
SSorjüge bejtfct; fie bilbet feinen SBobenfafc, fliegt gut au0 ber fceber, bat na* 
bem Irotfnen , wiewohl fein ©ummi fcinju fommt , ben ©lanj bed beflen 2acf* 
ftrniffe« unb fann aud? al<5 Aquarellfarbe gebraust werben, }. 93. bei iKadvibmuna, 
ber 3Jronccfarbe , wenn man bamit ein ©ilb überfefct , baö mit ftfcwarjer £uf<$e 
^ergeflcllt ifl. 

(Fine ftbone bunfelgrüne Sinte erhalt man nadj Se^fauf, wenn man ein 
©ernifdj oon ©cingeifi (32« ffii<$ter) unb <8djwefelfaurc erwärmt unb biefe OTi- 
ftöung in eine gefdttigte fluflöfung oon faurem (fcromfaurem Äali fluttet. <5« 
entfielt nach längerem Grrbifcen , inbem bie C^romfaure ju grünem (5t)romoröb 
rebucirt wirb, ein olartige« ftluibum, weI(M, ba efl in ©eingeift nit^t löeliä, 
ftety ju SBoben fefct. 3n ©affer gclöft liefert eö eine fctyöne grüne Jinte , welche 
weber Stablfetcm nod.i Rapier angreift. Tiefe (Sfyromtinte bat t cd? nidu 3eber» 
mannS Q3eifaQ erhalten , oft foll man nur eine gelbgrüne ober gelbbraune ftlüftlg* 
feit erhalten, bie auch nach 3ufafc fon OnbigolÖfung noc^ 2Ranche« ju wünfehen 
übrig lieg. Scfferc Otefultate foll man erjiclcn , wenn man ein Duensen fein 
geriebenes ©ummi ©uttt allmälig mit 2 fiott) einer frönen blauen $intc jufammen» 
reibt. 3c nach ber Wenge be« gugefefeten ©ummi ©utti fann man übrigen« iebe 
gewünfehte garbennüance erhalten, oon Saft» bifl jum ©raSgrün. — Gin 3ufa| 
oon arabifchem ©ummi ift weber bei ber blauen , noch bei ber grünen Sinti oor» 
tbcübafr ober juläfflg. 

Unter bem tarnen ©olbtinte, mit ber man angeblich wie ©otbbrucf (^reiben 
fann, wirb eine fetyr fein »erteilte SBronce, mit einer oerbünnten ©ummilöfung 
(ungefäbr V» ^oth ^onet auf 2'/ 2 Soth ftlüfitgfeit) angerieben, für ben gerabe 
nicht billigen $rci« oon l»/ 6 Ut)lr. oerfauft. 

Sluger ben gewöhnlichen Sinten giebt eS nod) anbere , bie fogenannten fam* 
pat^etifdjen , beren @iriftjüge für ffc^ nid}t $d)tbax finb , fonbern erfl Oer* 
fd^iebene Manipulationen gutn QSorf^ein fommen. Ter @ebrau(^ fol$er hinten 
rcidM b\i in 3 Qlltertfyum f)inauf, benn febon Coib empfahl ben {Römerinnen ein 
Wittel, um ibre Liebesbriefe für unberufene Augen unleSbar §u macben. Sie 
follten bie ©riefe mit frifdjer % VH\6) f^reiben unb bann , fobalb fle wollten , ba§ 
bie @$riftiüge jum 5Jor|<^ein famen, Äo&lcnfiaub barauf (treuen *). ^irr wer« 



•) De »rte amaodi, libr. III. t. 629: 

Tut« quoque esl , fallilqae ocalot e lacl« recenli 
Litera : carboois pulvere taogc ; lege». 



Digitized by Google 



Tinte. 



373 



ben bie ualcöfcnrcn 6c$riftjüge burd) einen einfachen me(r)anif$rn Vorgang le«bar, 
intern ber Ä oblenfto u b auf btn fettigen Tt)e ilrn brr SXild} Mafien bleibt ; bei Den 
jegt flebr äud?Iitfen fompatbetiföen Tinten ifr ter Vorgang ein <bemifd>er. -üud) 
biefe jlnb bereit« feit longer 3eit im Öebraud). 5>a« erfte Jlunfi^ütf tiefer 9lrt 
lefcrte 1653 ein franjöfifdjer «rjt «orel, namlidj bie ®dnr>är|ung ber unfUbt- 
baren 6#riftjüge , bie mit einer Qtaflöfung von efflgfaurein €BIei gemaebt korben 
fint, turd) eine Auflösung ton <§d?wefelcaleium. Die ledere Blüfligfeit b"ft 
aqua magaelica Innginquo agena, weil bie @(bwär§ung ber (Sdjriftjüge felbft turd} 
Diele Slätter Rapier ober ein SBret bintureb ftattfinbet. T)er 9rame ftinpatbrtifcbc 
Tinte fint et ftd) juerft in t er 2lu«gabe eon 1681 be« Cour» de chimie oon üe« 
merö. $a« SJublifum erblirfte in biefrru artigen 6pielroerr" ein ©unter, tu« 
einen gro&en gärra maa)te, fo bap nodj im folgenben 3at)rr)untm Abenteurer 
eigent« umfcer reiften , um ben ©unterglauben bei ipublifum« auljubeuten. 
fcemerb »u§te bereit«, ta§ neb eine ftufiöfung oon ©i«mutlj in @alpeterfaurr 
eben fo verbalt, wie eine 2?leilöfung. Orr fannte auch ben ©runt, warum tie 
anfang« unfhfctbaren (ödjriftjüge le«bar btrttortreten ; weil fieb ber 6d>wefel mit 
bem 99lei unt ©iflmutb oerbinbet , wäbrrnb man oor ihm ;u ber 6ompatbie unb 
ilnüpj t bie feine 3uflu*t nabm , um ta« fdjeinbare ©unter $u erHaren. 

Homberg, ber 1698 über tiefen ©egenflanb oor ber $arifer ftfabernie 
einen Vortrag ^telt, fü^rt aufjer benebigen nodj errfwietene «ntcre fpinpatbe« 
tifebe Tin ten an: ®olt » unb 3innfolution, <8pie§glanjlöfung unb antimenialifdw 
6$wrfelleber , geiftige Wofenttnctur unb oerbünnte 6<bwefelfaure. $ellot 
teilte 1737 biefe hinten bereit« in 4 Älaffen: bie 6*rifijüge »erben beroer. 
gerufen turd) eine anbere ftlüffigfeit ober bunf) bie Ginmirfung von Dämpfen, 
butd> Vulfrftrn an bie i'nft , tureb tie ©arme ober tureb ftufftreuen eine« far- 
bigen $uIoer«. $ c H o t fdjreibt man aud? w ob 1 tie feiner 3< it grejje« Sluffeben 
matbenbc <?ntbe<fung ju, ba§ mit Jlobaltlöfungen (6r>(orfo6aIt ober effigfaurem 
Jtobaltorsjb unb St odi fal; ) gef<fcriebene «Sdfriftjüge , bie fo bla§rotr) erfd?einen , bafj 
fle faft unfifttar flnb , beim drroärmen , inbera ta« ©affer fortgebt , beutlicb mit 
Mauer &arbe bfroortreten unb beim (Srfaften wieter oerfebminben , inte« bie 
Äobaltlofung roieber ©affer au« ber Suft aufnimmt. Diefe (fntterfung aber bat 
0 e H o t nid? t gemalt , fonbern turefe ihn ifl fu nur befannter geroorten. 3um 
elften SRal ifl baoon bie (Rebe in einer 1705 erföienenen alcbemifriitben Schrift: 
• (©«bluffel ju bem (Sabinet ber gebeimen ecba&f ammer ter Statur t er rn 93er» 
fa^er ber Wotbaifdie £eibara 3acob ©ai^ gemefen fein foU. 

4>eute ifi bie 3ar)I ber fompatbetiföen Tinten eine Segion unb wer irgent 
nur mit ben 6emifd)en ÜReactionen befannt ifr, fann leicht jn«ei$Iäff!gfeiten finben, 
bie ju bkfrni 3rotrfe ju gebrauten ffnb. 5)ic iS^riftjäge treten in allen mög. 
liefen Farben b«oor : blau , grün , rott) , gelb , braun , fiwarj , *ei§ »c. ©inen 
»irflUfcen «Ru|en fann man weniger barau« jieben ; f!e bienen nur niebr ju be- 
lufttgenben unb unterbaltenten 93erfu4>en. 

«udj sunt 3ei#nen ber ©afdje bebient man f!<$ oerf^iebener Sinten. Die 
ältefte ifl bie fogenannte unau6ldfd)ltd;e Tinte unb beren roirffamer ©eflanttbeil 
falpeteTfaure« ©ilberonjb. e r a p a t f) fanb •) auf bem geinen , voorin eine 
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SRumie , beren Hilter auf 3000 3a$re gefwäfet würbe , eingebogen war, einige 
«§ierogtyph*n , tie tafl 9lnfet»en Ratten , alfl waren fle mit unaufllofchlicher $inte 
getrieben. Unb in ber $bat wie* tie Unterfudjung ©Über barin nach. — <£ine 
recht gute Sorfchrift ju einer folgen 3?t<hnentinte ift folgenbe: 1 Sott) Rollen* 
ftein wirb in 5 Sotb, beftillirtem SEUaffcr gelöfl unb bann 1 ßotb, ©ummi hinj»g** 
fefct. Durch etwa« chineflfche Jinte wirb bie ftlüiflgrVit gefärbt. Beim ©ebrauch 
wirb bie Stelle, welche man betreiben will, oort?er mit einer Söfung oon fohlen- 
faurem Patron getranft. Durch, ba« Ulfali wirb Silberor$b auf bie Safer nieber- 
gefdjlagen unb burdj ba« Sicht ju fchwarjem, metallifcbem Silber rebucirt. Die 
Schwärjung wirb burch birecte« Sonnenlicht befchleunigt. An Stelle be« fohlen« 
fauren Patron fann man auch Stärfefletfter mit ein wenig Seim anwenben , um 
brrXinte bie (Sigenfdjaft be« 3«fl<f§rnfl ju nehmen. Die Schwärjung (ffieburtton) 
wirb burch ba« Vieh allein bewirft. — St i n b t emp frcM t für bie Änmenbung 
eine« Stempels folgenbe Q3orfc^rtft : 11 H\ falpctcrfaure« Silberoröb, 22 Ib. 
Salmiafgeift , eben fo oiel froftalliflrte« fohlrnfaurefi Patron, 50 Xt). arablfche« 
©ummi, t%%. Caftgrün unb 15$$. beftillirtc« SBaffer. Da« S#warjwrrben ber 
Schrift erjielt man am beften bureb, Mügeln mit einem ^lätteifen. — Den tarnen 
unaiuMÖKMich Xinte oerbirnt bie Silberlöfung mit vollem Sterte nicht. Tut* 
ba« $Öafd)en wirb allcrbing« bie Schrift mdu berntchtet, aber burch chrmifche 
Littel, \. ©. burch 3 et unb Kalilauge, ober Gljlorwaffer unb Ammoniaf fann 
man fle oolifiänbig jum 93erfcbwtnben bringen. 

(Sine o icl wohlfeilere 3* lehne n ttnte liefert folgenbe 93orfchrift : 1 0uentd?en 
3nbigo wirb in 1 tfotb, raurhntber Sefjwefelfäurc gelöfl unb burch l / i $funb SBaffer 
oerbünnt ; bie Saure wirb burch (Sifenfeile abgeflumpft unb bann bie glüfflgfeit 
abgegoffen. «entere wirb mit einer Abfochung (>/ s 3Ra§) oon V* W- ®«ö* 
äpfeln unb 4 Vott) GampcchM; gemifcht unb bann barin 28oth arabifche« ®ummi 
unb 1 fiotb, duefer aufgelöfl. Ol od) einfacher ift ber ©ebrauch einer gefättigten 
Üofung von falpeterfaurem ober efjfgfaurcnt ©leiorijb, ber etwa« arabifche« ®ummi 
jugefefct worben ift. Sobalb man bie Scbriftjüge über Scbwefelwafferfloff $alt, 
werben fic augenblicflich tief iebwarj. 

Sieben ber fdjwarjen Sinte finb auch oerfchiebene farbige unn 3<i$nen ber 
ffiäfche oorgefebjagen. «raun : man tränft bie gu befdjreibenbe Stelle mit einer 
«dfung oon 1 Ouentdjen gelbem ©lutTaugeufalj unb I 1 /* Duensen arabifchem 
©ummi in 3 Ouentdien QBaffer; nach bem Irocfncn unb blatten febreibt man 
mit einer Auflösung oon 1 tfotb, effigfaurem ÜRanganortyb in 3 Coth ©affer. — 
«lau : 3Ran löfi 5 ©ran äRol&bbänojrbb in Salgfäure unb fe^t 6 ©ran arabifdjcö 
©ummt unb 2 ©ran Sü§b,oljertract in 1 Sott) $öaffer gelöft b,in;u. Uiachbcm 
bie Scfyriftjüge gelrocfnet finb, (ubi man fle bur$ ein iBab oon 3innd)lorür. Die 
Schrift baftet feb> gut unb ioibrrfteb,t Säuren unb ^! falten. — (Roth: Die Sein* 
wanb wirb wie bei ber Silberlöfung »orfcer getranft unb bann i'cfcrelbt man mit 
einer fluflöfung oon 4 @rm. $latincb,lorib in 64 ©rm. beffillirtem ©affer. So- 
balb bie Schrift troefen tft, uch man ieben Strich mit einer in dinncblorürlöfung 
(1:16) getauften fteber na( ^. Sogleich erfcheint eine fchöne bauerhaftc Purpur« 
färbe, welche oon Seife nicht angegriffen wirb. 

3um Schreiben auf Metall bebarf man befonberer Innen, nur ämfblcch, 
namentlich bei Anfertigung ber (Stiquetten , wie ffe in ©arten jur Bezeichnung ber 
^flanjen gebräuchlich finb, löfi man gleite Ibcüc efflgfauted Jtupferorbb unb 
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Salmiaf in einer tinrcidjcntcn Wenge beftillirtem 3Baffer auf. Wit bem fcilttat 
fa)reibt man auf bem blanf gefeuerten 3infbledj. Die ®n)riftjüge werten balb 
tief febwarj unb haften febr gut. — gür Tupfer unb Silber focb,t man Schwefel- 
antimon mit fiarfer .Kalilauge unb ftltrirt naeb bem Grfaltrn ben Kermes?, ber fid) 
au«gef$ieben $at, ab. Stuf 3inn, »Ic* unb 3inf haftet biefe Xinte niebt; aud> 
<£ifen wirb babureb, ni$t angegriffen, wcd&alb man §um Schreiben reefct gutStabl« 
febern gebrauten fann. 

fiitbograpbjfdpe Xlnte nennt man eine fettig bar jige Waffe , wcldjc auf ben 
3tetn aufgetragen, bie bamit betriebenen Stellen beim nadjfolgenben %e$en ber 
bem Angreifen ber Säuren fdjüfct. Daburdj entfielen ©r&abenfceiten, weldje bie 
Sa>wärje annehmen unb fo eine Vervielfältigung ber dttynung ermöglichen. Die 
Sinte wirb mit ©affer angerieben unb bilbet bamit eine Gmuljion. O$orfd>riften : 
ffia^fl 16, Scillae! 12, Watfii 8, Saig 6, &artr Jalgfeife 6 £b. werben ge- 
fa)moljen unb bann innig mit 9tu§ 4 Xt). unb benetianifebem Serpentin 1 U . 
gemifdjt. — Ober: Saig 3»/ a , wei§e« SBacb« 6, Seife 6, Scbellarf 4» s , Waftix 
unb Butter 1 Xf). werben gef4jmol$en unb bann Vs ftfberfciarj in itabenbelöl 
gelöfl bamit gemifefct. Wan jünbet jefet bie Waffe an, Iäpt fie etwa 2 Minuten 
lang brennen unb loidn barauf bie flamme burdj Auflegen eine« Merfeld au«. 
s Huf einem garbereibeftein reibt man bie Waffe mit 2 1 /* Ib. 8Ru§ jufammen, 
fdjmiljt auf« »Reue, rübjt bie SWaffe türttig burdj unb gie§t fie bann au«. — 
91adj 30 ei§^a up t fcbmiljt uian 40 Xt). gelbe« SUad?«, bi« fia? ber Dampf 
beffelben entjünbet , wenn er mit einem brennenben Spane in *8erü(?rung .fommt, 
entfernt bann bom Seuer unb mffdjt 10 ib. Waflix, 28 16. ®ummilacf unb 
22 Xf). Warfeilier Seife in f Innen Portionen bm;u. Darauf erlieft man bie 
Stamme unb miföt 9 51?. Äienrufj genau unter. Wan erbiet wieber , bi« fidt) 
ber Dampf entjünbet; bie flamme wirb aber fofort erfiieft unb bie Waffe au«* 
gegoffen. 

Die fogenannte autograpfciifcbe Sinti ifl eine ber borflebenben ä^nlidpe , nur 
etwa« weitere Waffe. Wan föreibt bamit auf befonber« geleimte« Rapier unb 
übertragt bie Sc&rift, um fie jii berbielfältigen, auf litbograp&ifa>n Stein. Wan 
fertigt biefe State au« 10 .Ib. tr offner Seife, 10 St?, weigern ©ad)« 3 5b. 
Sa)eliacf, 5 Xt). Wafiix, 3 XI). Hammeltalg unb 3 $b. 9tu§. 8B. 

fcitan, ein Wetafl. <5fcem. Sdd)tn: Tu flequibalent: 301,55 (0 — 100) 
ober 24,16 (H — 1). 

Da« ütan fommt in ber JHatur jwar nic^t in grofen Wengen , Jebodj allge- 
mein berbreitet bor. 3m gebiegenen 3uftanbe wirb e« nie gefunben , fonbern al« 
Sitanfäure, entwebei rein , nur wenig Qrifenorüb entbaltenb, als fldutil, 9lnata« 
unb SBroofit, ober in HJerbinbung mit Äalf ($erow«fit CaO, TiO«) ober Äiefel» 
faure a(« Jitanit - Spesen (3 CaO + Si03) + (3 Tiö* + SiO*). flujjercem 
fommt bie Xitanfäure n od) im *2lcfdjy nir bor , ber eine febr complicirte unb merf« 
würbige 3ufatnmenfefcung befifct. Unter bem tarnen Sitaneifen faßt man ber« . 
f^iebene Wineralien jufammen, bie entweber Sitanfäurc ober litanorbb enthalten. 
Ueber^aupt fa)eint ba« Sitan ein beflänbiger Begleiter be« (Sifen« gu fein. Die 
blaue Sarfee bieler <$o$ofen|~d?(ac!en icbreibt man bem Jitan ju. Sdion 1757 
beobachtete 06 r t g n o n in QHfent<o$ofenf$lacfen f leine SQürfel, bie er kr od) - ba 
ba« Sitan bamal« r^d) nic^t brfannt war, für Sc^wefeleifen ^ielt. © o 1 la p o n 
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matyt 1822 Pen Beuern auf tirfc fupferrotben, jiarf metalltfö glinjenben SßÖrfel 
jufmf rffam unb nun wurtrn f!f fowoM in «Oobefeuftblatfen als audj in ten in 
bem ©eftefl ber «©ol^öfcn befinPlifben (Jifrnntafffn , ber fogenannten San, ^Suflger 
gefunden, mitunter in beträdjtliAen Wengen, ©o berietet g. 53. 9l5ggerat$ 
fiber eine foltfce SlufifAeibung , bie ein ©ewtät oon fiber fr$6 Unjen befa§ unb 
babei augenftbeinlidj nur ein ©türf oon einem größeren ©anjen war. Sftaß 
©olltflon bielt man tiefe Würfel lange 3'it für mrtaflifdMrt Jüan, bis 
©flfcler neuerbing« bleiben alfl eine SJerMnbnng *on ©tirfftoffiiton mit Sitan- 
cpanüt (3 Ti* N + TfC* N) erfannte. 

Geringe Stengen fon Xitan ftnt audj in otrfAiebenen flimmern ftefurtben 
worben. @alm«.f>orftmor*) bübrt ba« Sttan einen fe^r verbreiteten 

«obenbeftanttbetl, ber bi«per bei benSlnalpfen gan< ütrrfeben worbrn ff*. $bef. 
polbt entbetfte in ber fcföc ton Lyeopodium Chimaecypwissus einen, wenn 
au<fe geringen, toa> untrennbaren Xitongt&alt. ©mitb fanb ben €mirgel an 
allen ftunberten oon Aletnaßen con Sitaneifen begleitet. 

1789 entbetfte Tregor in einem bei SWenadja« tnQornwau* uorfommenbrti 
Vtineral ein neue« SftetdU, bem M i rw a n ton bem ftunborte ben Warnen iWenadune 
gab. 1795 unterfaßte Jtla pretb ben Ötutil unb fanb pirrbei gieidffad« ein 
neue« SÄetaÜ, bem er ben Warnen Ii tan beilegte. 1797 t hat ÄlapTet b bar, 
ba§ baa Siran mit bem oon ©reger entbeiften dWeiall ibentift fei. Dnr$ Mt 
fiteren Unterfußungen oon £. (Jtifc fiub unfere Äenntniffe übet ba« Sitart «nb 
feine 93erbinbungen fept erweitert werben. 

Meint« metallifAe« litan erhält man naß ©er je! hi « barß erbife/n von 
Jtaliumtitanfluernr mit Valium alfl ein fdjwarjgrauefl, nirM frpf)aBintf(fee« $uloer. 
'2ln ter Vuft crfri&t oerbrennt e« unter lebhaftem ftunfenfprüben ju iüanfäinrc. 
(Frbi|t man Xitan mit 9Blet< ober Äupferoipb, fo tritt eine glängenbe 9euer* 
erf$einung ein , wobei bie Waffe oft weit umbergefaleubert wirb ; ba« Sita« tot* 
toanbelt ftrfc Sterbet in Sitanfaurt. Dunp ©alpeterfmtre unb Jtönig«vaffer wirb 
ba«£itan glrißfaU« gu Sitaniaure oipbirt. ©ei aiotb..ilübbi6f $«ie|t ba«metaUif$e 
Siran ba« ©afler icbr icidjt. ©ei ben oon Deflprefc mit b n L r c einer Batterie 
oon 500 © u n \ e u ' fepen (Elementen angepeilten ©erfudjen über Ne ©dmieUbarfeit 
unb Üßerflüibtigung ber .Körper **) bei flütbrigie flcb eine bebeutenbe iVenge litan. 
Da« in bem Siegel jurürf bleibenbe J it an war jufammengefa)mol}en. $rim Scfcnci* 
ben geigte {!* bie wabje ^rarbr be« SRetaUc« etwa« Mafier äl« @o(b. Da« Siran 
ifl weniger bart al« ©olfram ; Duarj unb 3irfon würben JeboA baoon ange» 
griffen. <?« beff^t etwa ben ^artegrab be« Jtorunb. 

<8en ben Ißerbinbungen be« litan« mit 6auerfleff fuhren wit ba« ütan- 
orpb (Tt* 0») unb bie Sitanfaure (TiO*) an. Da« erflere erbÄlt man , wenn 
man fiber bie teuere in b^nr Jemperatur ©afferfloffga« leitet, m beftyt eine 
fßworge ftarbt, wirb bon <Sa(pe(erfaure unb (Eblorwajferftofffaure nirfit angegriffen, 
oon ©^nrefelfäure aber, wenn ouß fdnoiertg, ju einer oiofetten Bfiüfffgfelt anfgelö^. 
Durtb ®Iüben beim {farritf. ber Suft wirb ba« litanorpb nur auferft fd>wierig 
unb riet« unwtlfränbig in Sftanfäun oerwanbelt. — $u<$ au« ber enrrpretbentfrt 
66>roerbinbung fann man Sitanorpb er galten, ©ieft man in bfe J6fung bet 
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fi fre rtn Vmmoniaf, fo entfrebt rin brauner SRicbcrftblag — tat >§9brat bcfl ©rtjbr«. 
Hebrrgicfjt man ba$ «$t>brat mit SÖaffer, fo ocräntert ftcb tic Barbe nacb einiger 
3eit in 99raun, bann in (Blau unb jufcfct rcfultirt roeifjc Sitanfänrc; glcicbjcitig 
tntmdtU flcf> ©afferftoffga«. 

SÖi^tiger a!6 ba« Sitanert* tf» bie Sitanfäure. (Sie finbet ff<$ jwar in ber 
».ttatur, aber nidjt bura?au« rein. Um bie geringen Wengen bc« beigemifcrjtcn 
Gifcnl fbrtjufeiafffn, b at SB ö }l 1 r ein rinfad)efl UJcrfabren aufgefunben*). SWan 
ftmity icbr fein geriebenen {Rutil mit bem beppclten WnricW foblcnfaurcn JtaliÄ 
ftifammen unb löfi bann bie gepulverte TOaffe in uerbünnter Slujjiaurc auf. *2lu3 
ber Reifen tfWung bt# ffcb hierbei biltenben, bur<r; 'Äuflöfen in tjcifjem $Baffcr ge» 
reinigten fcluortiranfaltume' wirb bnrdj 9lc$ammoniaf febneeweifjc« , aud> beim 
Urbergiefren mit ©djmefelammonium weif? bleibcnbc« titanfaurcö tanoniaf gc* 
fält. Seim ®Ifab,en beffrfben gebt ba« flmmoniaf fort, fo bafj reine Jitanfaure 
jurutfbleibr. $iefe *8orf^rfft eignet fi* au* jur EarfieUung ber Jitanfäure 
au« bem Sitaneifen. Sei ber tßerjanblung ber geftrjmoljenen Waffe mit cer* 
bvnnter Sluffäurr, bleibt ber größte Sfjeil be« ©ifenonjbefl jurücf. 

Die 2itanfäurc ifi ni*t fcbmeljbar; bei einer febr bebeutenben <§ifee ffntcrt 
fle aber etwa« jufammen unb fcerliert babur* tic geringe $luflöfung8fat?igfeit in 
@auren. (ftf! na* längerer Digefiion mit eoncentrirter <S*wefclfäure ober bureb, 
©d?meljrn mit boppfHfdjroffelfaurem Jtali wirb fle roieber in bic lö«li*c ÜRotijtea* 
tioti übergeführt. Die Söfung ber Sitanfäure in (Säuren roirb tureb, 3"!^ ™ n 
Hflem ®affer ni*t getrabt; fo*t man fle aber, fo fd^eibet fleb, tic Sitanfäurc ab. 
Dur* Wfalien wirb bfc % ftanfäure au8 ber töfunQ in ©auren al« ^btat gefallt, 
ba* troar in ©affer unb Bffebol ttn{60tt$, aber in Säuren Icidjt todlicty, fobalb 
beim Srocfnen beffelben feine ffiärme üerwenbet trorben ifi. 
« Cbelmen b>t bei feinen Serfutben übet Darftellung ton .ffrpfrafJen auf 
tTocfncm fBege ••) burdj <?rbifccn einer Wiffbnng oon Sitanfäure unb p^otyr/or- 
fmrfm Watronammoniaf burd?{l*tige gotbgelbe Ärtjftallc ber Sitanfäure in ber 
frorm b<* Ohttü* bi« ju 1 dentimeter Sänge erhalten. (Später fleUte er aueb auf 
einnn anberen tBegt ***) rotr^e burd>fi*tigf ärtjfiaUr ber Jitanfäure in ber gorm 
U% (ÄMtiU unb Är9f>allc tion titanfaurem Jtalf in beT gform beö ^3eron?öfite bar. 

SduniUt man Xitanfäure mit feb/fenfaurem Stall ober Patron , fo bilbet fi$ 
ein neutrale« ©alj, bad beun (vrfaltcn eine fr^ftaUinifcbe^truetur annimmt. 3)urrb 
©offer aber n>irb e« jerfe^t ; ber fiRücffranb entbält einen gro§en Ueberfd;u§ an 
litanfäurv, roäbjcnb fldj in ber alfaliffben ftlüfffgfcit fff;r menig baoon ftnbet. 
SdimilM man bagegm feie Sitanfanrf mit fefrem Äaliböbrat, fo ifi in ber «öfung 
»kl »on btr rrfUren entsaften. — 3)ie titanfauten @alje ffnb im fein ^ertbeilten 
3ufxanbf in eoncentrirter 6blorwaffer(tofffäurc lölUeb ; bodj barf bei ber «öfung 
feine b^bnitenbe SBärme angewenbet werben, weil Ü* bann bie Sitanfäure 

< H# t tm. 

(Don ben Q^erbinbungen bei litan mit C^Hor fennt man jwei , welche ben 
«aiwrftoffperbinbungen entfpreeben. ißa« (Sblorüx Ti f Cl» bilbet bunfeluiolctte 
%^Wf^tn, We einen flarfen ®lanj befl|jen unb f!o> im ©affer unter (Srbi&cn 



•) !»a*ricbtfn b. OJefeUf*. t. ©iffrnf*. ju ©öttingen. »eebr. 1849. <§. 169. 

-) Ann. de Cbim. et de Pby». (3] T. XXXIII. p. 34. 

— ) Compt. rend.'T. XXXlt. p. 710. 
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löfcn. 3ln t er 2uft tntfärbt ftch. bie 2öfung, wobei ficb Titanfaure nieberfchlägt. 
93ei gewöhnlicher Temperatur oerwanbelt il cb ba« (Ehlorür gleichfall« mit Der Seit 
in Titanfaure, fa;neller aber beim (gewarnten, wobei jtd' kämpfe von Titanchlorit 
entwiefeln. Die fluflöfung be« (Sblorür« in ÜBaffer ifi eine« Der energifdjfien 
jRebuction«mittei. Da« (Sblorür ifi jwar flüchtig, aber weniger leicht aie ba« 
Gbjorib Ti Cl*, eine farblofe ftlüffigfeit, Die an Der fiuft fiarf raucht. 

leitet man Durch ein biö jum GMühen erln&tea diobr ©djwefelwafferfioffga« 
mit Die kämpfe von Titand)lorib , fo bilbet ftefa Schwefeltitan Ti s- , Da« im 
>2lcu§eren grojje 'ilcbulidjL'it mit Dem 3innfulftb (SWuffiogolb) bat. 2Rit Dem 
©tieffioff oerbinbet fidj ba« Titan in »crfdjieDenen U3erhältniffen. Q3on Der wich« 
tigfien tiefer Sßerbinbungen ijaben wir bereit« oben gefprodjen. 9Ud) neueeen 
linterfuchungen oon 5) c o i II e unD 3B ö b, l e r *) befielt jwifchen bem Titan unb 
©tiefftoff eine unerwartet gro§c Affinität. 3ene« üHetall oermag fleh , wenigfien« 
im Trennung«jufianbe, unmittelbar mit Dem ©tieffioff ber atmofphärifcr/en 2uft §u 
oerbinben, fo ba§ ntebtd fdnoieriger iß al« Die Sarfiellung eine« burehau« ftieffroff* 
freien Titan. Die .Körper uon fupferrother ober mefjtnggelber ftarbe, Die bei 
ben früheren öletuetionfloerfueben all nu tallifche« Titan angefehen würben , waren 
in ber Tr/at ©tieffiofftitan. 2öäb,renb fonfl in Der Siegel ber ©auerfioff jicb am 
fräftigfien ber (Erhaltung oielcr ®runbftof?e in ihrem <Jlcmentar§ufianDe miber» 
fefct, ifi e« bei bem Titan, wenigfien« bei h oberer Temperatur, audnabmftweife ber 
©tieffioff, ber fld) gemeinhin jiemlich inbifferent gegen bic übrigen Elemente Der» 
hält. 3m reinen 3ufianbe fann man ba« Titan mit Sicherheit nur ermatten, 
wenn man in ein 9tor/r oon $or$cllan ober böbmifchem ©la« , au« weitem bie 
SJuft ooüflänbig burd) UBafferfioffga« oertrieben werben ifi, jwei ^dnffdu-n ein* 
bringt , ba« eine gefüllt mit Sluortitanfalium , tau anbere mit Natrium unb tiefe 
allmälig \um ©lühen erbiet, währenb man einen ©trom oon getroefnetem unb 
uöüig luftfreiem 3Bajferfloffgafc burd; ba« tHofyr gerben läßt , fo ba§ ba« Natrium 
bampfförmig gu bem Titanfaljc geführt wirb. ÜJiach bem Ghrfalten wirb bie 9Waffe 
mit »ielem warmen Söaffer bemäntelt. »Nimmt man bie iRebuction ber Titan» 
fäure mittelfi .ftor/le in einem gewöhnlichen ©djmeltficgel , ber mit Jtot)le au«gc» 
f leibet ifi , cor , fo erhält man gleich fall«? ©tief jiofftitan , weil ber 3 1 1 etilen mit 
Seidjtigfeit burd? ben Tiegel f)inburchbringt, währenb ber Tiegel für ben ©auerfioff 
ber Ofenluft »öllig unburcr/bringlich ifi. 

Obgleich bie 33erbinbungen De« Titan« benen be« 3inn« fet)r ähnlich finb, 
fo fann man beibe Doch fel?r leidet oon etnanber unterfctyeiDen. T ic Titanoerbin» 
bungen geben bem $f;o8pr/orfalj in ber inneren Söthroprflammc eine oiolette Fär- 
bung, bie erfi beim ©rfalten beutUch Ijeroortritt. 3fi @ifen jugegen, fo tritt eine 
braune ober blutrott)e gärbung ein. $3et)anbelt man ein fole^e« @la« auf ^ob,le 
mit metallifd;em 3inn , fo fann man oft bie oiolette Sarbe heroorbringen. fcuf 
naffem QBege ifi bie Titaufäure baburd) gu erfennen , bap metallifcbe« 3i"f 
einiger 3eit in ber fauren Vöfung eine blaue Färbung unb einen blauen lieber« 
fdilag bewirft. <Sbenfo dMiaftn iftifa) ifi Da« 33erl)alten gegen ©aUäpfeltinctur, 
bie in ben fauren £öfungen ber Titanfäure einen 9cieberfd)lag bevrorbrin^t , ber 
anfang« bräunlich nidu-mt, aber nach furjer ^ett blaßoranienroth wirb. 

M. 39. 



•) «nn. o. Shem. u. $baro». ©6. CHI. ©. 230. 



Digitized by Google 



Ton. 379 

$01» wirb Jeber burch etnr gewiffe ©leicbartigfeit unb Dtegelmäfcigffit cbaraf« 
ferifirte Schall (f. Qlrt. Schall, *8b. V. S. 697) genannt, wenn man babfi 
auf ba« mit <$öt)c unb Tiefe bezeichnete (Jrigentbümlicbe bcffclben fleht, wäbrcnt» 
man ohne biffr föücfflcht ben burch gleichartige unb rcgefmäfjigr ^rjltterun^fn 
rntftanbenen Schall nur al« «Klang bezeichnet. 

Heber bie <2?ntfler)ung be« Schalle«, mitbin auch be« Tont«, banbelt ber 9lrt. 
Schall. VI fei t)icr nur wieberbolcnb bemerft, bat} bicfclbe auf einer tibriren» 
ben Bewegung ber 3)?affentt}eil*en ber fd>allerrcgenben .Körper beruht, bie fleh 
burch ein fcballleitenbe« SKebium bi« ju unferem ©etjörorgane fortpflanzt- ©rgen 
ber *Ärt ber Bewegung müffen mir tjier auf Art. ©ellenberoegung ter* 
weifen. 

2>ie 4)ör)e ober Tiefe eine« Tone« la§t fleh für baffetSe leitenbe Wittel auf 
tovpfltf Griff abfolut bezeichnen: geometrifch burch eine gerabe Sfnie, beren 
Bange ber Sange ber Schallwelle gleich ifl ; a t 1 1 b m e t i f d? burch bie ber 
©eUen, welche in einer Secunbe burch einen gegebenen *$unft t)tnburd)ger)en. 
Die lefctcre *8eflimmung«weife oerbient ben 93or^ug , weil fie bie abfolute Jpbfjt 
be« Tone« unabhängig von bem Ieitenben Wittel angiebt , unb ifl überhaupt ber 
Sache angemeffencr , ba fie auf birecte 3?erbältnijye führt unb ben bohren Ton 
burd) eine größere Schwinttung«zabl audbrüeft , infofern c« cod) bie fdjuellcte ober 
langfamere ftolge ber 3mpulfe, welche ba« Ohr empfangt, ifl, eon welker bie 
£6bc eine« Tone« unmittelbar abfängt. 

3u ber atmofpljärifdjen fiuft, bem gewöhnlichen SRrbium, burch welche« bie 
Schallwellen ju unferem Gehörorgane gelangen , beträgt bie Scballgefcbwinbigfeit 
(f. Schall) für irgenb eine Temperatur l nach ber hunberttheiligen Scala, wenn a 
ben »Üu«behnung«coefficienten ber£uft für 1° C.Temperaturoeränterung bezeichnet: 

332- 25 V\ + at. 
Sefcen wir bafür im «Wittel 1024 *43arifer 8u§, unb rechnen wir eine ©eile 
\u 2 ftup Sänge, fo ifl flar, ba§ auf einer 6trccfe oon 1024' foleber ©eilen 512 
$lafc flnben; gehen nun in einer Secunbe 512 folcher ©eilen an unferem Ohre 
eorüber, fo erhält baffelbe aud) in tiefer 3eit 512 3mpulfe. 5)iefe 3mpulfe aber 
erregen eben bie (Smpflnbung eine« gewiffen Tone«. 

©enn man eine Saite anfeblägt, bie -auf irgenb ein 3nflrumcnt, wie eine 
£arfe, ©eige, ©uitarre ober befTer STOonocborb (f. 9lrt. ÜN onoeborb, 58b. IV. 
S. 1120) gefpannt ifl, fo finb bie Schwingungen, welche jte macht, siel \u fcbnell, 
um bie abfolute 3«hl biefer Schwingungen beflimmen ;u fönnen. ÜJ?an fann 
jeboch mit hinlänglicher ©enauigfeit ^wei bcmerfenStrcrtbe drfcbeinunqen unter« 
febeiben: erflen« ber Ton fleigt unb wirb höh«, fobalb man bie Saite uerfuqt 
ober ihr eine flärfere Spannung giebt, unb zweiten« bie ftniafcl ber Schwingungen 
nimmt merflid? zu. Qi finbet alfo eine gewiffe 2lbbängigfcit ^mifchen bem Jone 
ber Saite, ihrer Üänqe, ihrer Spannung unb ber ©efebminbigfeit ihrer Schwin- 
gungen flatt. Dicfe burch ben fßrrfuctJ leicht \u crmittelnbe 'Jlbhängigfcit au« ber 
Theorie zu entwicfcln, bietet in toller Schärfe mand>e Schwiertgfciten bar. 01 ew» 
ton unb Taylor waren bie erflen, welche bie meebanifebe Theorie tönenber 
Schwingungen fefl^uflellen fliehten , ein Problem , welche« fafl ein halbe« 3abr* 
hunbert lang bie lebhafteren Erörterungen jwifeben ben größten ©eometern t?er« 
anlaste, ©ir nennen inflbefonbere al« babei betheiligt: Sobonn 3?er« 

\8* 
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n o u i II i , t ' 11 1 c m b c r t , Guter, $anieI<Bernouilli, Sflgrangeunb 
Courier, bcn (enteren namentlich wegen feiner allgemeinen *8cweiäfüt)rung für 
t ic CSrntwicfclung um tlf ürlt d^cv Functionen in © inufl • unt (Sofinuf reiben , intern 
e« feinem 3n>eife( unterliegt, ta§ jete tonen te (Bewegung tureb fola>e »Reihen bar« 
gebellt werben fann. 3c$t fann tiefer ©cgenftanb Pon bei matl?miattfd'«medjani= 
fdjen Seite , welche bei tiefen Unterailingen allein in Sctracpt fam , alt erlebigt 
angefeben werben. $iefe maUjematifebe <5ntwUfclung bicr ju liefern , würbe un* 
ju weit führen ; wir oerweifen t e 6 ha 1 6 auf ten ©upplrmcntbanb \ u Baum- 
gartner'« Sßaturletyre, UBicn 1831, namentlich 6.358, 193, 353, 
unb 6egnügen und in einer 3lnmerfung mit einer elementaren (Jntroicfelung t er 
für gefpannte Saiten au« bemfclbcn ©toffc geltenten @efc|e, nämlid} : 

1) ba§ bei gleicher 5)icfc unb Sange t -er © aiten bie ©(femin« 
gungöjar;len fid) »erhalten wie bie Ouabratwurjeln au« 
benfie fpannenben Gräften; 

2) baft bei gleicher Sänge unt gleicher ©tärfe ber fpanne»» 
ten Gräfte bie ©efcwingungöjablen im umgcfefcrten 93er» 
f/ältniffe ber J5urd?mcffer ber ©alten flehen; 

3) ba§ bei gleicher liefe unb bei gleicher Stärfe ber fpan- 
nenben .Kräfte bie ©d) mingung« jablen lieb umgefe^rt 
wie bie ©aitcnlängen «erb alten, unb alfo 

4) ta§ altgemein bie6cbwingungdja^lcn gefpannter @«t» 
teil fid} litt et wie bicJDuabratwurjelnau« benfpannen» 
ben .Kräften unb umgefe&rt wie bie $urd>meffer unb bie 
Sängen ber ©aiten »erhalten*). 



•) Durch tie (tlaftieifät wirb eine au« ifjrer ®lcicbgewtcbt«lage gebrachte gefpannte Saite 
eben fo in eine bin * unt bergehenbe ©ewegung (Schwingung) perfekt , wie eht Wentel turch 
t ic Äraft ter Sdnrcir. Da nun tiefe Schwingungen nur innerhalb ber <5lafticitär*grerqe 
(f. Kit. (Stattet tat, SBt. n . S. 684) ftattftnten, fo fann man ftatt c er (Slafticität bie 
fpannente Äraft, welche tureb ein befannte« ®ewid)t grmeffen werten mag, fc$en (ebenta 
S. 688). 3m «rt. Wentel (»b. V. S. 163) ift ter «Rachwei« geliefert, tafl He Sdmnm 
guna,«jeiten teffelben Wentel* bei rerfdnebenen 3ntrnfttätrn ter Schwere fleh uragefebrt , wie 
tie Duabratwurjcln au« tiefen 3ntenfitäten ter Schwere Perbülten. SBenben wir bie« @e- 
fcfc auf ten oorliea/nten ftall an unt betrafen Wir, tajj ffä) tie Sdjwingung«|ablen umge: 
fchtt wie tie SdmMngung«)eitcn r erhalten tnüffen; fe heiHt biet nicht* Antrrc«, alt bie 
Scbwinguno«$ablen jweter gefpannter Saiten von fonft gleicher SBefcfeaifenbett , aber oon per* 
((bieten ftarfen Gräften gefpannt , Perbalten itdj gerate wie bie Cuatratwurjeln au« ten 
fpannenten Ärdften , t. b. »tnn L — [unt D_== d ift, 

N : a = T? : Tp . . . . (1) 
l'Muncn wir jwei von gleicb ftarfen Gräften gefpannte gleicb lange Saiten au« bem» 
felben SWateriale an, teren DurebmciTer jetoeb Perfcbieben ift, fo Idfit fld) bie ftärfere al« ein 
»flarrgat Pen ©aiten ter fcbwÄd)eren Sorte anfeben : ift ber SDurdmieffer ber ftärferen Saite 
m mal a,i 05er , al« ter ter üfm\iehr 1 1 n , fo fann man fdr jene m- Saiten tiefer Sorte feiert, 
ta RA tie 2Raifen wie m» : 1 oetbalten. Die fpannente Äraft wirft auf iebe ter m» Saiten, 
welche in ter ftärferen enthalten fletacb» teerten, mit m»mal geringerer Starte, folglich ftebt 
tie Schwingung«jah( tiefer einzeln gebadeten Saiten unt mithin auch ter ganjen ftarfen 
Saite nad) (1) ju ter Scbwingungtfjabl ber fd)wäcbcrcn Saite in tem SBerbältniffe pon 

|/rnl : Y*' ottT ^ U1? ' obct * ; m » t. h- wenn L 1, P «■ p unt D«ni ift, 

N : n — i : D . . . . (2) 
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«Kennen »fr He SdnoingungtyiM einer Saite N , ifrrr Songf L, tyrrn 
IDwrdjmefffT » unb i|rr frannente Äraft P, unb W ernet anberen biefrfbVn 
(Shröfe* n , I , (I unb p ; fo gelten foigenbe ^ropott ionen : 

©enn 0 «= d unb L «= I tfl , fo ff» : If : ■ — Y¥ : Kf. . . (1) 
©e nn L = I unt P — p \ft , fo €ft : N : n — d : D . . . (2) 
©rnn D «* d unb P — p ift, fo ifi :_N : l — I : L ... (3) 

Allgemein if»: N : o — LL : ... (4) 

DL dl 

3u tiefen flcfc auf Saiten oon bemfelben Steffi' bejiebenben ©efefcen fügen 
wir n ort folgentefl , bie Sdjroingungen öon Saiten auf? orrfdjirbrnrm Stoffe auö« 
brütfenbe« ®efe| fcinju: 

5) 2) i e S#mingung«$a$Ien oon Saiten aufl »e rfd)ie benem 
Stoffe oer&alten fidj unter fonfl gleiten 93err)altniffrn 
umgefe^rt wie bie du abro ttourjefn au0 ber rrlatioen 
2> i dp t e , b. b. rornn man j). 9. eine Saite oon Jtupfer nimmt , berrn 
Tidue neunmal grö§er ifr, a!8 bie einer $armfaite, fo iß bie 'SngabJ 
ber Sd;roingungrn ber Äupferfaite breimal flriner alt bei ber ÜDarmfaitr, 
fofern beibe gleidj bitf flnt , gleite Sange unb gletd)e Spannung tyaben. 



$enfen »vir und jwei mit Äuemabme ber Sänge gang gleidje Saiten a unb b , fo ttuirte, 
»enn man ihre flRaffe unbrrüeffubtigt laffen törfte , feit bei Penbein (91rt. V t n be l , 9t. V. 

6. 163), bie Proportion gelten W : o — V\ \ YX. Um ben «iujluf ber Waffe in 8te«> 
nung ju bring ru , feien wodj jioei anbete Raiten c unb d aufer ben Saiten » unb h , für 
tofltfe ») N, L unb M , eben fo b) n, I, ra tie SdmMnaunaö^bl , Sänge unb Waffe be* 
»eidmen, angenommen unb jwar bie eine c mit ber SdjttHngungfljabl *« Sange L. unb 
Waffe i , tie anbere d mit ter Sdjwinaung«jar)l y , Sänge I unt Waffe 1 ; fo ehalten *tr 
fofgent* Proportionen : 

$a ft* bie »offen bei gWdjer Sange mie bie Duabrate ter «Drnrditneffer oerbaltei , fo 
gilt für bie Saiten ■ unb c nadj (2) 

N : x — 1 :Y*, femer au« c unb d nad) ben 

Pentelgefe* * : ? - V U Yl, enblidj au« b uub d naa> (2) 

y : n — Ym : 1. 

2>urd> dufammenfitung biefer Proportionen erhält man alfo: N : a — ) I na : ) \. m 
Da jf t cd) bei gteidjer T ide tie rvIintrifäVn Waffen wie tr)cr Sängen oerbaiten , fo fann 

man ftott be« SBerbältuifife« ^uT: Y )k aud> ba« 5Berb,ältnift Y'\ I : Y\l feftr«, unb man 
erhalt fomit 

M:n-r^:rL« ober 
N : n = ) : L . . . . (8) 
©inb bie Saum « unb b gan* beliebig in ©etreff ter fpaunenben Äraft, Sän^e im» 
$t<ft, unb gelten folgenbe ©ejeimnungen : 

« för a N. L. D. P, 

für b o. I. 4. p, 
ferner für eine Saite t x. L. D. p 
unt für eine Satic d y. L. d. p ; 

fo folgt für a unb c au« (I) N : i — YV: Yf 
für c unb d au« (2) x : y = d : D 
für b unb d au« (3) y : o — I : L. 
Shredj dafammenfebung tiefer Proportionen erbaWen »ir bie affgemeine Proportion : 

N • o = ^ P • a\ 
N *° — dl ' ~dT~ ' • ' (l) 
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Die angegrbenen ©efrfce, weldje man mittetfl br« 9Äono6orbe« (f. b. fcrtifel) 
ber Prüfung unterwirft, finben offenbar nur ©eltung bei ©aiten, welebe in tyrcr 
Sänge unb t^rer Ditfc burt&au« homogen f!nb , unb laffen ffdj 99. feine«weg6 
auf Darmfaiten , bie mit WetaUbrabt überfponnen flnb , anwenben , wie man ftd> 
berfelben bei Der $arfe unb »erftbiebenen ®trei<$fnftTumcnten bebient. Da« ein- 
r/üüenbe WetaU ift bier eine tobte 9Raffe, melcbe burcb bie GtafHcität ber Raiten 
mit in Bewegung gefefct werben mu§, unb folglicb bie ©cbwtngungSjeit »er* 
gröfjert. 

9laü) 93erf$iebenbeft ber ©cbwingungöja&len baben bie Jone eine »erfdjte- 
bene £öbe. Da nun bie ©djwingung«jabl »on ber Sange ber gekannten ©aite 
abbängt , fo fann man burcb aflmälige 93erfürjung berfelben eine gro§e ftnjaf)! 
»erfc&lebener Jöne f;er»orbringen. Da« 93erbältnfö jweier Jone na<$ $öbe ober 
Jlefe nennt man tyr 3 n t e r b a ! 1 ober ibr Jonoerbältnifi. ©ewöf)nlicb faft man 
ein 3ntertall al« a uffteigenb auf, b. f). fo a(0 ob ber tiefere Jon bieOrunblage 
bilbe ober torangebe unb ber bösere auf iljn belogen werbe ober ibm folge, ©oll 
ein 3nter»aU ab ftefgenb genommen werben, b. b- foU ber fcöljere Jon »or- 
angeben, fo ift bie« befonber« anzeigen. Da wir nun tie <§ö&e ober Jlefe, wie 
bereit« bemerft ifi , nach ber Wnjabl ber ©cbaflwellen in einer ©ecunbe befiimmen, 
fo bnicft ein 3nter»all au«, wie »iel ©cballwellen bem böseren Jone in ber 3*it 
jufommen , in weither ber niebere beren eine einige macbt. 

33on ben »ielen Jonen , welche eine gefpannte ©aite geben fann (wobei e« 
auf ben Jon, weldjen bie ganje (Saite giebt, gar nidjt anfonunt), finb für bie 
Jonfunfl nur biejenigen braudjbar , melcbe nictyt nur in it/rer Qlufeinanberfolge, 
fonbern au* bei if)rcr 93erbtnbung ju flccorben in bem mufifalifcben Ofjre eine 
angenebme ©irfung beroorbringen. ©elbfi tafl ungeübte Obf empflnbet bei bem 
3ufammenflingen ober ber &olge gemiffer Jone ein eigentümliche« ©oblgefaflen, 
oermöge beffen e« ficb berubigt ober befriebigt füblt. ©olcbe Jone , bie in tyrer 
fcufetnanberfolge ober bei tyrem 3ufammenflingen einen angenebmen ©inbrucf 
beroorbringen , nennt man con fonirenbe, im ©egenfafce ju ben biffoni- 
renben, bie gemifTerma&fn al« nitbt jufammenpaffenb empfunfcen werben. Die 
3nter»alle ber confonirenben Jone nennt man @onfonan$en, biejenigen ber 
biffonirenben hingegen Diffonanjen. 

Die (Sonfonanjen ju ermitteln bietet ftdj ein Doppelter ©eg bar. SWan 
fönnte auf bem Wonoworb eine ©aite if)rer ganzen Sänge nad> erft fcbmingen 
laffen unb ff c bann burcb «nen untergefefcten »erfcbiebbaren ©teg, obne ibre©pan« 
nung §u oeränbern , fo lange »erfürjen , bi« man ju ben mit bem Jone ber ganjen 
©aite confonirenben Jonen gelangt. Dann würbe man finben, ba§ bie \)albt 
©aite benfelben Jon, wie ber ©runbton ifl, giebt, nur bafc er böber ifl.* Der 
neue Jon ifl bie Octaor be« ©runbton« unb ibr 3nter»all gleich 2:1. £ine 
Q3erfür^ung ber ©aite bi« auf */ 3 cer Sänge würbe eine (Sonfonanj geben , bie wir 
bie O u i n t c be« ©runbtone« nennen , unb beren 3nteroaU 3 / 8 : 1 ifl. SWmmt 
man »/t ber ©aiteniänge, fo erbätt man wieber eine (5onfonan$, bie fogenannte 
D u a r t e , mit bem 3nteroaUe */, : 1 u. f. f. 

Ober man fönnte ben experimentellen $üeg oerlaffen unb baoon auige^en, 
bof bie Gonfonanjen unb Diffonanjen auf einem allgemein gültigen , pbbfffönt 
unb wobl aucb pfpcbifcben ©runbe berufen muffen, wofür ba« Uniuillfürli^e be« 
©o&lgefalien« unb 3Ri§fallen« fprit^t. 2luf biefem ©egc würbe man bie confoni- 
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unten 3n t c rtdllc rrin tfceore ttfet? br flinimen u n t bad (Siperimen t fäme nur ter £Bc» 
ftätigung halber tjinju. tiefer 3Beg empfiehlt fld; für und befonber« barura, 
weil er und gleich bafl 3nnerlicfcc ber Xonecr^altntfT< erfennen läpt. W-fl (trgt 
t icr nun nahe, t bat) Söoblgefallen, ivrldure confonirrnbc Ion« erregen, junädjjl 
in einer «infachbeit tcr SchwingungtJoerhältniffe , alfo in einer gewiffeij, einfach« 
beit Der Snterealle begrünbet fei *). 

Saft einfalle 93erhaltnl$ ifl bal oon 1 ju 1. liefern entfprtyt ber 
(Sinflang. 

»Häcbfi tiefem ifl ta« 93erhältni§ 1 ju 2, meld) cd oon ber ganjen unb halben 
Saite gegeben wirb , bat etnfachfte. ßiner (Schwingung ber ganjen Seite cur 
Iprechen genau 2 Schwingungen ber Ijal ben . 3ebem 3mpulfe , ben jene , al6 bie 
tiefere , ber SSuft gieot , entfpre^en jwei Schwingungen biefer , al« ber höheren, 
io tap nach ©eenbigung einer Doppelfchwingung jener bie 3mpulfe übereinfiimmig 
jtnb , nach ^eenbigung einer einfachen aber wiberfiimmig. Diefe« genau abwedj» 
felnbe dufammentreffen ber gleichnamigen 3mpulfe giebt bie O c t a o e. $tc Er- 
fahrung lehrt, top ber ©runbton unb bie Octaue einanber fo ähnlich finb, baj? 
man ben einen alt bie H&ieberholung Iti anberen , nur auf einer anberen Stufe, 
anfehen fann. 3)arau6 folgt, top im Xonorrbaltniffe md)tfl geänbert wirb, wenn 
man beu einen ober ben anberen barin enthaltenen Ion um eine ober mehrere 
Octaoen hoher ober tiefer fe&t, baf baher bie Octaoe als bie ©renje aller 3nter» 
oalie angefehen werben fann , unb tap f!ch alle 3nteroaüe burch «' " ächte Brüche, 
bie jwif^en 1 unb 2 liegen, barjtellen laffen. 

©ir fommen ju ben nachft einfachen ©erhältniffrn 1 ju 3 unb 2 ju 3. 
Sefct man in bem Okrhaltniffe 1 ju 3 ben tieferen Jon um eine Octaoe böbeT, 
wa« man, wie fo eben bemerft worben ifl, ttjun barf, fo erhalten wir bat 93er» 
ha(tni§ 2 §u 3 ober 1 ju J / s . $ieö Q3erhä(tni§ wirb bie Du inte genannt, 
unb iß , wie auch bie (Erfahrung lehrt , näcbfl ber Octaoe bie ooUfommenfie <5on» 
fonanj. Selbft unmuflralif<he Df)xtn erfennen ba« 3nteroall alt confonirenb. 



*) liefen 9Beg bat unter antern 9B. JBranbe« in feinen JBorlrfungen übet bieftatur« 
Ifhrc SBb. I. 6. 298 eingefcblagen , unb auch 3- ®- ©tajimann bat bavon auflgebenb in • 
einer Slbbanblung : 3ur Slfuftif, Stettin 1837 in bem ©t>mnajial>ijjrogramme intereffante 
©ejiebungen baran gefnür-ft. — ©eben J&teronom. ßarbanu« fagt in feinem ©uebe 
de subtilit. rerum. T. XIII. p. 572—574: „9)lerfwürbig t fr , taf bei aller Öerfcbietenbeir, 
»elcbe unter Den aWenfcben in töücfficbt ihrer Sprachen, Silten k. berrfdjt, nur in Ötücfftebt 
ber Jone überall bicfrlben für barmonif« unb melotifd) gebalten werben ; benn überall »er« 
ben bie Dctaoe, bie Ouarte, bie Cuinte für Imrmonifdj gebalten, »eil ihr £Berfyältni6 frbr 
einfach unb leicht bemerfbar tft. dagegen beleibigen oerwidelle 3nterva((e ber tönt lai 
Chr. Tie Urfacbe biefer (Srfdjeinung liegt barin , ba§ alle« Vergnügen au« ber Wufff in 
einem reinen unb blof en Jürrbältnifj ber Intervalle beüehr , welcbe nach einer )we<fm46igen 
Orbnung abmechfelnb auf einanber folgen unb ftcb ohne iVntie gleicbfatn fvielenb oon ]ebem 
gefunben Db rt »ahrnebmen laffen." ©ergl. (Rirner unb Siber, ?eben unb Sebrmei« 
nungen berübmter ^bofifer. Salzburg 1820. ©b. II. ©. 218. — SRnnebe« treffenbe fagt 
in biefer (Begebung aueb Veibni) (epist. ad divertos 1. ep. p. 154). — Da jeber Son 
au« einer {Reibe oon 3mpulfen begebt, gemäß ber &n;abl ber <Sebwingungen , burch welche 
er erzeugt wirb , fo fönnen , wenn jwei ober mebrere Xöne bem @rbörorgane gleicbjeitig ge« 
geben werben , bie 3mpu(fe ttt einen Xone« tbeilweife mit bem bef anberen jufammenfallen, 
tbeilweife aber aud) jwifchen bie 3mpulfe be« anberen £one< faden , fo baf in biefer 53ejie* 
hung mancherlei Serbältniife eintreten fönuen , bie gewip oon Q3ebeutung unb für bie Eil- 
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$ie beiben ©er^tntffe I gu 3 unb 2 gu 8 rebndrtn ft<& alfo auf ba4 eint 

6cbrcitrn wir fort ju fc rn nadjfl einfadtflen tL< e r ältniffcn , alf© gu tenen 
mit 4 ; fo ifl fofert Aar , bajj fein neue« 3nteroafl aewonnen wirb burä> ba€ $rt» 
^(tnfp 1 gu 4 ; tenn Otrt giebt bie Octaw oon ber Octaoe ober We Doppel- 
octaoe. ©ben fo ifl 2 gu 4 bif cinfatt)c Octaoe. J>al $*tbtttni& 3 gu 4 ifl 
Jfbo4 nru , wiewobl e$ nur bie llmfrbrung ber Oufntt tfr. <Sefen wtr namlia) 
in bcm 5M>ältniffc 2 gu 3 ben ©runeton , brr im 93cr&altniffe 1 gu 3 entsaften 
tü , um 2 Octaoeu työber , fe erhalten wir bal Verteilt ntf? 4 : 3 oter aufflci^cnt 
8ju4 ober 1 gu */s- 3>M Mi Cuiitte gu tyrer Octaw ergangen* ©etfciltnlf 
ifi bie Duartf. 

QJon ben ©erbaltniffeu mit 3 ff"b He I gu S , 2 gu 6 unb 4 gu 5 unter 
fid) ntctt ocrf<biebcn , ba 1 , 2 uiid 4 ol« Octaoen gu einanber flehen. «0 bleiben 
atfo nur bie Sierbältniffc 4 gu 6 unb 3 gu 5 al* neue Snteroauc öbrtg. T>a« 
«erbaltnip 4 gu 5 ober 1 gu % gtrbt bie grefe Serg; ba« 3 gu 5 ober 
I gu */, bie 9 r 0 § e 6 e t t e. 

£ ie QicrbältmfTc 1 gu 6, 2 *u 6, 4 gu 6 finb feine anbtren al« bie Cumtr , 
3 gu 6 oriief t bie Octaoe auft ; 5 gu « ifl bie (frgängung ber gro§cn <Seite gut 
Octaoe, inbem man in bcm 93erbaltniffc 3 gu 5 jlatt be« tieferen Xonefl bie böbere 
Octaoe fe$t unb ba« ©erbältnip umfebrt. I>a« 0.urb älmi£ 6 gu ö ober I gu % 
ifl bie fleine Setg. 

^Diejenigen «ßerbättniffe , in beten <Än«brmfc bie 3<W ^ mit oorfommt, 
Meinen an ber (Brenge ber (Stnfonangen unb 5)iffonangen gu fleben. «bobere 
$rimgablrn geben gang rntfdpicbcn 3>iffonangen. 

Die ^er bdltntfK mit 8 bieten metns 9ieuc8 , ba bie mit 1 , 2 unb 4 auf bie 
Octaoe , bie mit 3 unb 6 auf bie Ouarte fut lurücf fuhren laffcn ; nur 5 gu 8 
maebt fldj alt Umfcbrung oon 4 gu 5 ober a!0 <£rgängung bkfrt 3nteroalkf jur 
Octaoe gelten t. 3)a« Skrbältnijj 5 gu 8 ober 1 gu % giebt bie f leine Serie. 

@o wie bie ©erbaltniffe mit 4 , ober 6 , ober 8 auf feine neuen 3nteroalIe 
fübrten, inbem bie QScrbältnijfe 3 gu 4, 5 gu 6 unb 5 gu 8 nur al« (Srgangungcn 
ftbtn anfgeftmbener SJerfcaltuiffe gur Octaoe fld) beroueflellten , bie anberen aber 
fd)en bageioefen waren ; fo gilt bie« überbaupt oon ben 93cr$Ältniffcn mit geraben 
3a&len. 2Me confonirenben3nteroallc flnb fomit in ben eben gefunbenen erfeböpft, 
nu> bird aud) bie Grfa^rung beftätigu 

Orbnen wir bie er^tltenen lammtlidicn confenirenbrn 3nteroaQt nadj tbrem 
gr6§eren ober geringeren ^Ibflantc oon bem ®runbtone unb begeiä)nen wir tiefen 
mit ber (Sd)wingung«ga^l 1 ; fo erbalten wir : 

G, t, T, q, Q, S, 0. 

Vi* */3. 1%. B /5, a /3- 2- 
3u bf merfen ifl hierbei , bag aüe tiefe 3nteroalIe nur gu bem ©runfctoue 

confontrenb f!nb , ba§ bamit aber feinedwegd Hm- Gonfonang unter flcfa behauptet 

wirb. '2111c tiefe ^nteroalle flnb in eine unb biefelbe Octaoe oerfe^t ; bie Octam 

ifl nur bie QBieber^olung tel Öiunttoncö. innerhalb einer Octaoe giebt c8 mit» 

bin nur 6 mit tem ©runttone confonirente SnteroaBe. 

«äffen wir tie trei Xont G, t unt Q, ein anfccrc* 9»al tle trei Xbnt G, T 

unb Q auf einanber folgen , fo marfirt fl* jwiftfren tiefen Dreiflangca ein eigen- 

tbümlt*er Untcrfcbicfc ( ter , wie wir balb feben werben, fty ale moll unb dar 



Digitized by Google 



Jon. 385 

Jonart c&araftcriffrt. gaffen wir bahrr bie obigen Jöne junäcbfl mit ÜÖcglaffun^ 
bon t unb bem ebenfaü*# ju Dem ©runbtone in einem bureb 5 aucjgebrücften 33er« 
pältniffe dementen Jone * auf unb berfueben wir bie 9ln$at)l ber Jöne innerhalb 
ber Octaoe ;n bert>ol(fianbigen. 

flu« ten gefunbenen SJerhaltniffen folgt , ba§ bie Jone gleichzeitig folgenbe 
Schwingungen madicn : 

G T q 0 S 0 
24 30 32 36 40 48 

Soll T wieberum eine Duinte haben, fo mu§ bie« ein Jon fein, ber 
3 «Schwingungen macht , »tun T beren 2 pirikNrgt ; folgli* mufj biefer Jon 
45 Schwingungen machen , wenn T beren 30 jurücflegt. tiefer Jon würbe $wi« 
(eben S unb 0 liegen, heiflt bie Septime be« ©runbtone« unb bittet mit biefrm 
ein 3nterball gleich 8 ;n 15 ober 1 : ,5 / 8 . Auf benfelben Jon fommen wir 
auch, wenn wir ;u 0 bie gro§e Jeq fudjen; benn biefnr Jon tnup 5 Sdiwingungen 
machen, wenn Q beren 4 uirücflegt, b. t). er mu§ 45 Schwingungen machen, 
wenn auf 0 gleichzeitig 36 fommen. SBir hoben alfo einen bereiten ®runb 
biefen Jon , bie Septime , in bie Weihe ber Jöne , welche eine Octaoe enthalten 
nuip" , aufzunehmen : tic grofe Jerj erhalt burch benfelben ihre Duinte unb bie 
Duinte it)re grofje Jerj. 

Soll bie Duinte Q wiebeTum eine Duinte haben , fo mup" bie« ein Jon fein, 
ber 54 Schwingungen macht, wenn Q 36 zurücflegt. Sefcen wir biefen Jon, ba er 
mehr al« 48 Schwingungen madu , eine Octabe niebriger , fo erhalten wir einen 
Jon mit 27 Schwingungen , ber alfo jwifeben G unb T liegt. Sein Snterball 
jum ©runbton ifl gleich 8 git 9 ober 1 : % unb er t)ei§t bie Secunbe. 

Die gro§e Jerj bon q ifl S , bie Duinte 0. 

Sefcen wir ju ben obigen Jönen noch He Jöne , welche §u bem ©runbtone 
bie 3nterbaüe 1 : 9 / g unb 1 : ls /g hoben , ein , fo erhalten wir bie fogenannte 
C bur« Jonleiter , unb bezeichnen wir bie Jöne in ber gewohnten QBeife, fo ergeben 
fto) folgenbe gleichzeitige SchwingungSjahlen : 

CDEFGAHc 

24 27 30 32 36 40 45 48 
unb bie Snterbaüe ju bem ©runbtou C flnb folgenbe: 

CDEPGAHc 

1 % 5/ 4 Vi V» S 2 
$>a§ D unb H ju C nicht confonirenb flnb , fei noch au«brücflich tyxtiox* 

gehoben. 

Suchen wir in biefer Jonleiter bie 3ntcrballe ber auf einanber folgenben 
Jone , fo erhalten wir : 

CDEFGAHc 

% 10 /9 »/,. % ,6 /.5 

b. h- D macht 9 Sdnoingungen in berfelben Seit , in welcher C beren 8 jurücf « 
legt; E 10, wenn D 9; F 16, wenn E 15 U. f. f. 

(Sin 3ntcrball mit bem SSerr/altniffe 16 / 15 ifl nicht fo berfebieben , al« ein 
folebe« mit bem 93erbältniffc */ 8 ober i0 ! 9 . 9Jfan unterfcheibet baher g a n j e unb 
halbe Jöne. 2)ie 3nterballe 9 / 8 unb 10 / 9 flnb ganjc Jöne unb jwar ifl 
ba« 3nterball % ein g r o fj e r g o n j e t J o n unb ba« 10 / 9 ein f l e i n e r g a n § e r 
Jon. J>a« 3nterbaÜ W / M ifl ein h « I ö e r J o n. 

VI. 49 
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Unter ben confonirenben Sntcroallcn fönten wir oben auch gwei Jone , feie 
in bem 93crhaltntffc tion 6 / 5 unb */ 5 ju bem ©runbtone fianben unb bie wir al« 
fleinc Jerg unb flcine Serie begcicbncten. ^Betrachten wir bafl 3ntcr call oon brr 
fle inctt Jcrg gu ber grofjcn Jcrg 6 / 5 gu 5 / 4 » f° erhalten wir 1 gu M / J4 ; baffclbe 
StitrmO <ct^t fleh öon ber fleinen Scrtc gu ber grofccn Seite 8 / 5 gu 5 / s . Sie« 
Sntcreall 25 2 , nennt man auch einen falben Jon , unb unterfebeitet nun ebenfall« 
>•/„ all großen unb **/ J4 al« fleinen (jal&en Ion. 

^Betrachten wir ben Unterfdjicb gwiühen bem gropen unb fleinen gangen Jone 
näher, fo finben wir, bap in berfelben &cit, in welker ber ©runbton 72 Sdnpin* 
gungen macht, ber im 93erhältniffe eine« gropen gangen Jones fte^entt Jon 81 
unb ber im Scrfyältnifje eine« fleinen gangen Jone« flctjcnbt Jon 80 Sdnoin* 
gungen jurücflegt. <5in geübte« C br fann jwifeben Jonen , oon benen ber eine 
81 Schwingungen in berfelben 3ci* macht, in welker ber anbere beren 80 
»ollenbet, allcnfall« noch einen Unterfdjieb wahrnehmen. 2>a« $}erhältni§ 81 ju 
80 nennt man ein Jtomma. Jöne, bic |ut noch, nicht um fo öiel, ald ein 
M diu ii ki betragt , oon einanber unterfdjeibeu , betrachtet man al« ibentiüt . 3wi« 
fd)eu bem gro§en unb fleinen halben lone i|1 ber Unterfdjicb bebeutenber, al« 
gwifdjcn bem grofjcn unb fleinen gangen Jone. 3Rad>t ber eine Jen in ber« 
felben ^tit, in welker ber ©runbton eine gewiffe 2lngabl Schwingungen gurücf« 
legt, 10368 Schwingungen, fo oollenbet in berfelben 3*it ber Jon, welcher jenen 
Jon im 93erbältniffe gum (Örunbtone al« fleiner ganger Jon tiertrrten würbe, 
10240 Schwingungen, ber Jon aber, welcher Jenen Jon im Scrbältniffe eine« 
fleinen halben Jone« tiertreten würbe, nur 10125. 

©ei ber C bur* Jonleiter folgen erfl jwei gange Jone , bann ein halber Jon, 
hierauf brei gange Jone unb enblich noch cin halber Jon auf einanber. Soll 
biefe Jonleiter fcraftifdjf brauchbar fein, fo muf? feber Jon berfelben a(« 9lu«gang«* 
ton, b. i). al« ©runbton, genommen werben fönnen, unb bie auf einanber folgen« 
ben 3ntcrtiaUe muffen noch biefelben , wie eben angegeben Worten ijl , fein. 53er» 
fuchen wir G al« ©runbton anjunehmen , fo folgen in ber Octaoc 

GAHcdefg 
erfl gwei ganjc Jone, bann ein f)a\bn Jon, hierauf 2 gange Jone, bann ein 
halber unb cnblich noch ein 9««$« auf einanber. Ö« fiellt fleh mithin bie 
ÜJiotqwcnbigfeit hrrau«, au« bem Intervalle tion e |H f einen gangen Jon unb au« 
bem 3ntertialle oon f |U g einen halben Jon gu machen, b. h. ben Jon f um einen 
halben Jon gu erhöhen. Diefe Erhöhung um einen halben Jon bezeichnet 
man burch ein bem Jone oorgefcfctc« 1 unb um ben Jon al« um einen halben Jon 
erhöht in ber Sprache gu erfennen gu geben , hängt man bem ihm gufommcnben 
©uepftaben noch is an. 3n unferem Salle würbe alfo bie G bur.Jonleiter bic Um- 
wanblung tion f in fis »erlangen. 

G iß bic Duintc tion C unb tierlangt eine Erhöhung be« Jone« r um einen 
halben Jon. Sic Duintc oon G ifi D unb biefe forbert al« ©runbton aufjer Tis 
noch eis; bie Duintc oon 0 ifi A unb bic A bur» Jonlcitcr forbert au§er Iis unb 
eis noch g' s f bie Duintc tion A ifi E unb bic E bur« Jonlcitcr forbert noch dis; 
bie Duintc tion E ifi H unb forbert al« ©runbton noch a ' s » bie Duintc tion H ifi 
Fis unb würbe al« (Drunbton bic Erhöhung eine« fechten Jone« um einen halben 
Jon nothwentig machen, nämlich bic bc« Jone« C. 

Öcgcn wir oon C al« ©runbton in Duinten aufwärt« , unb nehmen biefe 
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als ®runbton an , fo erforbert bie rrfle Dumte oon C ein tfreuj , tic jweite jwei 
Äreuje u. f. f, S)er um einen falben Jon ju ert)öfanbe neue Ion liegt um einen 
balben Jon tiefer als ber jedesmalige ©runbton , ober beffer ift bie Oninte beS 
iule|l ersten JoneS, fo ba§ j. , trenn bei 1) als ©runbton nod? eis einzu- 
führen war, Sei A als ©runbton bie Duinte oon eis, alfo pis binjufommt. SJfan 
nimmt nid?t leirfjt einen ©runbton , ber met)r als fünf .Kreuze erforbert. 

93on C in Outnten auffteigenb, gelangt man ni*t ju F, fonbern nur ju 
G, D, A, E, H unb bann ju Fis k. <?S fragt ffd> nun, waS mit ber Cbur*Jon- 
leiter gef<fafan mu§, um bie F bur* Jonleiter ju erhalten. 3n ber Octaoe 

FGAHcdel* 
folgen erß brei ganje Jone, bann ein halber Jon, hierauf 2 ganje Jone unb enb* 
li(& ein falber Jon. (*S ftellt fi* mithin bie »Jlothrcenbtgfeit ^eraud, auS bem^nter* 
vallc ton A juH einen halben unb auS bem 3nteroalle oon H ju c einen ganzen Jon 
ju machen, b. b- ben Jon H um einen halben Jon ju erniebrigen. £iefe <?rnie« 
b r i g u n g um einen balben Jon bejei*net man burdj ein bem Jone oorgefe^teS b, 
unb um ben Jon als um einen falben Jon erniebrigt in ber6pra*e ju erfennen ju 
geben, fang* man bem ihm jufommenben 99ud)ftaben nodj es an, j. 93. des, ges, 
fagt aber ftatt aös nür as , ftatt ees nur es unb ftatt lies ohne ©eitere« b. 

3n ber F bur« Jonleiter ift alfo b ftatt h |u frfcen. ©eben wir ton F um 
eine Quinte abwärts, fo fommen wir auf ben Jon b, unb nebmen wir biefen ald 
©runbton an, fo finb wir gezwungen, aud} e um einen tjalben Jon ju erniebrigen, 
alfo bafür es |n frfcen. ©etjen wir oon b ebenfalls eine Duinte abwärts unb 
nebmen biefen Jon , alfo es , jum ©runbton , fo wirb nodj eine brüte (f rniebri» 
gung um einen falben Jon erforberlid) unb jwar ifj as ftatt a ju fefcen. @o um 
eine Duinte oon bem Jedesmaligen legten Orunbton abfteigenb , wirb jedesmal bie 
Grniebrigung no* eines JoneS notwendig unb jwar ift bteS ftets bie abfteigende 
Duinte oon bem jule|t erniebrigten Jone. 

Öolgt auS ber 9iott)wenbigfeit, Jeden Jon als ©runbton einer 3>ur* Jonleiter 
annehmen ju fonnen, bie Qhrböbung unb ©rniebrigung ber einzelnen Jone ber 
C bur» Jonleiter um einen fjalben Jon, fo ift bamit au* bie Sftottywenbigfctt ge« 
geben, überhaupt oon Jebem Jone in 3nteroallen oon falben Jonen fortfd^reiten ju 
fonnen. 

Die Jonfeiter, bei weldjer juerft jwei ganje Jone auf einanber folgen, bann 
ein falber Jon fommt , auf welken brei ganje Jone folgen unb enbli* ein halber 
Jon bie Dctaoe fd)lie§t , nennt man bie biatonifd^e Jonleiter; fdjreitet man 
burd) bie ganje Drtaoe nach falben Jonen fort, fo erfalt man bie djromatifdje 
Jonleiter. 

S3ei ber v 3ilbung ber <$romatifd>en Jonleiter ftellt ftcfc ber Uebelftanb farauS, 
ba§ mau wegen ber Ungleichheit ber Snteroalle ber ganjen Jone burdj bie <Jr= 
höhung cinf * ^ onffl um einen falben Jon unb ©rniebrigung beS folgenben um 
ebenfalls einen falben Jon nicht auf denfelben Jon trifft, mag man bie t&rfabung 
unb (hrniebrigung na* bem 3nteroaUe eines gro§cn ober fleinen falben JoneS 
bemeffen. @S ma*en weber noei Heine, nod^ jwei grofie falbe Jone einen großen 
ober einen fleinen gangen Jon auS. Grböbt man einen Jon um einen fleinen 
falben Jon unb erniebrigt man ben nädjften Jon , flefa biefer in bem 3nteroallc 
eine« gropen ober fleinen ganjen JoneS, ebenfalls um einen fleinen halben Jon, 
fo ift ber um einen falben Jon trniebrigte Jon etwas hofar als ber um einen 

49 • 
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balben Ion erböbte. <5« {ieben g. ». C unb D in bem 93frbältniffe 1 gu •/•# 
Cis würbe gu C in bem 93erbältniffe 85 a4 fteben unb de« in brm 93erbältniffe 
27 -j.-. p c ■ b- wenn C 600 ©dnoingungen inaebt, fo legt in berfelben cit Cis 625 
unb Des 6 48 guriuf , b. b- Des ift t; o b c r ald Cis; ober nehmen wir bir löne 0 
unb E , bie in bem Qfcrfcältnifff I gu 10 , B freien , fo würben I) unb Dis in bem 
Söcrljältniffe oon 1 gu »■„ unb D unb Es in bem 93erbältniffe 1 ju »»/is faben, 
b. b- wenn D 600 <S<bwingungen madjt, fo legt Dis 625 unb Es 640 gurücf, 
b. t). Es ift böber alö Dis. — (£rböbt man hingegen einen Ion um einen großen 
balben Ion unb erniebrigt man ben näcbflen Ion, gleichgültig ob berfelbe in bem 
Snteroallc eineö großen ober fleinen gangen loned gu bemfelben fttlu-, um einen 
großen falben Ion , fo ifi ber um einen balben Ion emiebrigte Ion etwas nie* 
briger, alö ber um einen tyalorn Ion erböbte. ©ei bem 3nteroalle oon C gu D 
würbe bann ba« Ücrbälrnip* oon C gu Cis 1 gu ,6 /is «nb oon C gu Des 1 : «• 1OT 
werben, b. b- wenn C 1920 ©cbwingungen matbt, legt Cis 2048 unb Des 2025 
gurücf, b. b. Cis ifi bo(?er a(d Des; ober bei bem 3ntcro«Ue oon D gu E würbe 
tatf 33crbaltni§ oon D ju Dis 1 gu 16 13 unb oon D gu Es 1 gu S5 / s4 werben, 
b. f). wenn C 1920 <3cbwtngungen nuutt , legt Dis 2048 unb Es 2000 gurücf, 
b. b. Dis ifi bobiT alt Es. — ßrcet 3nteroalle einefl fleinen falben Ione6 finb 
mitbin gufammen fleiner ald ein ganger Ion , unb gwei 3nteroaUe eine« großen 
balben loned gufammen größer als ein ganger Ion. 

©ehaltet man in bie biatonifebe lonleiter halbe löne ein , inbem man bei 
ben Snteroallen ber gangen löne ben nieberen Ion um einen fleinen fyalben Ion 
erböbt unb ben Oberen um einen fleinen balben Ion erniebrigt, fo erbält man 
folgenbe löne unb 6$wingung6gab(en : 



Ion 


(SiinvingungSgablen 


Ion 


6cbwingung«gablfn 


C 


1 




1,00000 


Ges 


»/•» 


1,44000 


Cis 


85 *4 




1,04166 


G 


*/i 


1,50000 


Des 






1,08000 


Gis 


»/.« 


1,56250 


D 


% 




1,12500 


As 


•/• 


1,60000 


Dis 


"«4 




1,17187 


A 


5 


1,66667 


Es 


•/s 




1,20000 


Ais 


»5 


1,73671 


E 


5 4 




1,25000 


B 


1,80000 


F 


*/• 




1,33333 


H 




1,87500 


Fis 


»In 




1,38889 


c 


2 


2,00000 



9luf mannen Snftrumentcu, g. 33. auf ber ©eige fann man biefe feineren 
Unterftbiebe, g. 99. gwifeben Dis unb Es ausprägen; auf bem Glaoicr ift bieg jetoeb 
niebt möglicb. *Kan f)at bei berartigen Snftrumenten einen 9Rittelton, welcher 
bie Stelle beiber, $. 99. Cis unb Des, ober Dis unb Es tertritt. 93on einer fo 
gebauten ebromatif^en lonleiter fagt man, fie fei nacb ber ungleicbfcbwe« 
ben ben lemperatur geflimmt. 

Da ba« Obr eine Abweichung beS lone« oon ben oben aufgehellten @<brotn* 
gung«oerbältniffen für eonfonircnbe3nieroalle oertragt, fo liegt e« nabe, aMnter- 
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balle ter Octaöe gleid) gro§ <u machen. s ^on einer fo gebauten duomatifchen 
Xonlritrr fa^t man raun , fit fri nadj trr gleidH'(p»rbrnbm % r m p c r a t u r 
grfiimmt. (Jinr foldjr Xonlritrr enthält innerhalb trr Dctaor 12 Sntrrüallf, 
unfc ba tad 93rr&alrni§ trr Dctaor 1 ju 2 ifi, fo muß jrbr« 3ntrroaU glrid; 

M 

1T% = 1,05946 trrrfrrn. £irrna<b rrfcaltrn wir für bir glricpföwrbrnbr (pro» 
matiftpe Jonleiter folgende SJerfcaltniffe: 



Ion 


@dnt>ingung«jafyl 


€attenlange 




1,00000 


1,00000 


Cis unb De», fleinc <oec. . . . 


1,05946 


0,94387 




1,12246 


0,89090 


Dis unb Es , flrinr 5>r§ . . . 


1,18921 


0,84090 




1,25992 


0,79370 




1,33484 


0,74915 


Fis unt Ges, falfcpe Duintr . . 


1,41421 


0,70710 


G, Duintr 


1,49831 


0,66741 


Gis unb As, flrinr ©erte 


1,58741 


0,62996 




1,68179 


0,59460 


Ais unb B , flrinr «Septime . . . 


1,78180 


0,56123 




1,88775 


0,52973 


2,00000 


0,50000 



3>a man lricpt bort, ob bir Duintr rinrl $onrd rrin ifi, fo fonntr man auf 
ben ®rbanfrn fommrn, rin (Slaoicr ober ubrrpaupt rin 3njirumcnt mit mehreren 
Octaorn fcfifirbrnbrr iönr, baburd) in allen Üönrn rrin \u fliinmrn, ba§ man oon 
rinrm Jone aI0 ©runtton auflgrtyrnb bir fortfaufrnbrn Duintrn gunäcbf) fiimmir 
unb §u birfrn bann bir Octaorn napmr. SDir pabrn jrbtxp brrrit« grfrprn , baß 
man bann , j. oon C auegrprnb nitpt auf F fommt , fonbrrn oon C auf G , D, 
A, E, H, Fis. 3n birfrr Duintrnfolgr fmb abrr niept rinmal alle Sdne rrin ; 
fcenn ta bat Duintrncrrpiltni§ 1 gu »/j ifi, fo ifi gwar G rrin, rbrn fo D, »eil, 
»enn G 3 2 (Schwingungen macht , t ic Duinte '•' 4 ober in tcr nieberen Octaoe */ s 
@djroingungen jurücflegt unb biet bat genaue UJcrljältnifj oon Ü gu D ifi; abrr bie 
rrine Duintr oonDroürbr auf einen Son fuhren, welker 87 IÄ ©cpmtngungen maty, 
»äbrenb auf A nur fommrn, t . h . bir rrinr Duintr oon D maipt 8 1 ©dnoingungen, 
»äbrenb auf A nur 80 in brrfrlbrn 3rit fommrn. Die reine Duinte oon D 
untertreibet fiep mitbin oon A gerabe um ein Jtomma. Da E genau bie Duinte 
oon A ifi, fo oerfirbt jicp nun oon felbfi, ba§ bie grocite Duinte oon 0 auch fein 
reim-* K girbt , fonbrrn eben falle um rin .Komma baoon oerfdjieben ifi. ©ben fo 
tfl eö mit brr brittrn Duintr oon D, mit H. SBeim Stimmen na* rrinrn Du in- 
ten erhält man mitbin feine reine Drtaoe. — <5bcn fo gelangt man beim stimmen 
nad) rrinrn lernen gu frinrn rrinrn Tönen ; man mu§ brn Ion r turne oberhalb 
ober unterhalb f<p»ebcn laffen, unb tiefe »Äueqleitpung tfl ebrn bie mufifa» 
lif(pe Temperatur. Der ®runb ber Unmögli$feit nadj Duinten ober Serjen 
rein gu fiimmen, liegt barin, ba§ bie $oteng eine« *3ru$e« nie eine ganje 



Digitized by Google 



$on. 



3a$l unb eben fo wenig dn iölflfndjr« biefe« 99ru$« gleidj einer gangen 
fein fonn. 



£äfjt man mefyr al« gmei Jone gugleid? ober unmittelbar hinter einanber 
erflingen, fo erhält man einen ^rfiftonq. @inb al(f $önc eine« Drciflangc« 
unter fidj confonirenb, fo ifl ber gan$e Dreiflang confonirenb unb bann nennt 
man Ujn einen flecorb. <Sö fragt fieb nun, mclttye unter ben möglichen Drei« 
Hängen $lccorbe geben. 

Da tat? 3ntcroall bc« erfien gum grociten Jone, eben fo ba« bc« erfien jum 
britten unb ba« bc« feiten gum britten confonirenb fein nun;, wenn ber Drei« 
flang confonirenb fein foll , fo tyabcn mir gema§ bem oben eingcfeblagcnen ©cge 
über bie (Sonfonan* gmeier Jone, wenn wir niebt über bie$6nc binauflgeben, beren 
6d>mingung«oer$altni& gum ®runbton bureb feine grö&cre 3abJ al« 8 au«gcbrücft 
ifl , bie Unterfuo)ung auf folgenbe Drciflangc gu erflrcefen. 



1) C, Es, E. 

2) C. Es. F. 

3) C. Es. G. 

4) C. Es, As. 

5) C, Es, A. 



6) C, E, F. 

7) C, E, f.. 

8) C, E. As. 

9) C, E. A. 



10) C. F. G. 13) C, G. As. 

11) C. F. As. |l4) C. G. A. 

12) C, F, A. 



15) C, As, A. 



Die Serbaltniffe be« erfien unb gmeiten, eben fo be« erftrn unb britten 
Jone« finb fdjon nacb ber 93orau«fc&ung confonirenb. i8eflimm.cn mir nodj ba« 
UJcrbältni§ be« jmeiten unb britten Sonc« , fo finben mir bei : 

1) »Ali 2) "/,; 3) »/•; 4) V,; 5) »»/tti «) Ie /tli 7) •/•! 8) « M ; 

»)Vti i<»%; n) 6 A; i2)*/ü 13) w /tti "> 1 %i 15) « 34 . 

Diejenigen ber aufgehellten 15 Drciflangc, bei melden bie« lefctc 03erbältni§ 
confonirenb ift, fönnen nur confonirenbe Drciflangc ober flecorbe geben. <£« 
bleiben alfo nur 8h. 3,4,7,9,11,12 übrig, b. t). 

1) C, Es, G. 2) C, Es, As. 3) C, E, G. 4) C, E, A. 5) C, F, As 
unb 6) C, F, A. 

*8ctraebten mir biefe 6 Qlccorbc näber , fo rebuciren ffc fid) auf j m e i % o n * 
arten. Da« *8cr(jältni§ in '-Begebung ;mn ©runbtone ift nämlicb entmeber 
4:5:6 ober 10:12:15. JBetradjten mir C : E : G , fo finben mir 
1 : «/ 4 : Vi ober 4:5:6. Der «Mccorb C, Es, As giebt ba« Q3erbaltni§ 
1 : e /l : 8 Ii obfr 5:6:8- w»r bie niebere Octaoc bc« legten Sone« 

notb tyinni , fo erbalten mir 4:5:6:8, mie im erfien galle , menn mir bie 
Octaoe be« erfien Sonc« noeb b» n $ l, f»3 cn - "Mudj C. F, A fübrt auf biefe 25er» 
bältniffe. 9Bir baben namlicb 1 : 4 / 3 : 5 3 ober 3:4:5 ober, menn mir bie 
böberen Octaocn ber betten erfien Jone bjnjufügcn unb ben erfien Ion fortlaffen, 
4:5:6:8. — (fbenfo la&t fieb nadjmeifcn , ba§ bie brei übrigen Wecorbc auf 
ba« QJcrbaltnifc 10 : 12 : 15 fübten, melcbefl bei bem ftecorbe C, Es, G fofort 
in bie *21ugcn fpringt, ba fieb tiefe Söne mie 1 : • 5 : »/» ober 10:12:15 oer» 
balten. Der «ccorb C, E, A gif 6t ba« Scrbaltnig 1 : »/i ! Vi ottx 12: 15:20. 
(öcfcen mir bie naebfi niebrige Octaoc be« bWen Jone« fcinju, fo befommen mir 
10 : 12 : 15 : 20. Der Slccorb C, F, As fü&rt ju ben «Ber^ttniffen 1 : */i : 8 / 5 
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ober 15 : 20 : 24. Sögen mir bie näd)fl nteberen Oetaoen ber beiben Ickten 
Jone fjinju, fo erhalten wir bei ftortlaffung be« Irrten Jone« bie golge 
10 : 12 : 15 : 20. 

(58 giebt alfo eigentlid? nur bie Seiten breiflimmigen Qlccorbe 1 : 5 4 : 3 a 
unb 1 : 6 /s •' */f "Bujfcr tiefen ffnb feine wefentlidj oerfÄirbenen I reif länge mog» 
liri\ unb ba man, ofjne auö ber Dctaoe fyerau«$uget)en, fein feierte« confonirente« 
Snteroall binjufügen tjnn » weldje« nidjt gegen eine« ber oortjanbrnen biffonirte, 
fo tfl friert etnjufe&en , ba§ fein »irr « ober mefjrfimimiger confonirenber fcecorb 
möglich iß. Da biefe beiben »Arten oon flecorben erfar)rung«mi&ig eine »erfrier 
bene ffiirfung fjeroorbringen , inbem ber *8ccorb 4:5:6 mrfjr befrirbigt, al« 
ber %ccorb 10 : 12 : 15, fo unterfdjeibet man ffc au* in itjrer Benennung unb 
nennt jenen ten T u r * II c e o r b , biefen ben 9K o II - "Ä c c o r b , ober garten unb 
weisen Dreiflang. SBeibe ^Ircorbe jinb barin einanber äfjnlidj , bat? jeber au« 
einer gro§en unb fleinen Jer$ — bie jufammen eine Ouinte au«ma$en — be« 
fief;t; ffe unterfdjetbrn jid? aber baburdj, ba§ bei bem garten Dreiflange bie gro§r, 
bei bem wetzen bie fleine Jerj üorangefjt. 

Den Dreiflang C, E, G ober 6, T, Q nennt man ben eigentlitfen Dur« 
flecorb, eben fo ben Dreiflang C. Es. (i ober G, t. Q ben eigentlichen 3» oll« 
Hccorb. Die beiben Dreiflange E, G. c ober 6, l. s unb Es, 6, c ober G, T, S 
nennt man ©erten-^Mccorbe, enblidj bie Dreiflange G, c, e ober G, q, S unb 
G, c, es ober G, q, i Du art-<5erten«*3lceorbe. 

Da in einer brauchbaren Tonleiter jieber Jon al« ©runbton mu§ angenommen 
werben fönnen , unb in ber 5J?oO«Ionleitrr bem ©runbtone eine fleine Jerj, biefer 
aber eine gro&e I er; folgt , fo rrgiebt itdi , ba§ man \u feter SRoll* Jonleiter bie 
entfpredjenbe Dur« Jonleiter finbet, b. t). eine Jonleiter, bei welmer auf ben 
©runbton eine grofce Jerj folgt , wenn man bie fleine Jer§ be« ©runbtone« ber 
Woll« Jonleiter al« ©runbton ber Dur* Jonleiter nimmt; ebenfo ba§ man für jebe 
Dur»Jonleiter bie entfpre^enbe 3Roü**Jonleitcr finbet, »renn man oon bem ©runb* 
tone ber Dur«Jonleiter bie abflrigenbe fleine Jer$ al« ©runbton ber 3RoU«Jon« 
Ietter nimmt. <?« flnb alfo folgenbe Dur« unb 9JtoU«Jonleitern C-Dur bs A-Moll, 
G-Dur = E-Moll. D-Dur = H-Moll, A-Dur = Kis-Moll. E-Dur = Cit- ober 
Des-Moll, H-Dur = Gis- ober As-Moll, eben fo C-Moll = Es- Dur, G-Moll = 
B-Dur, D-Moll = F-Dur, A-Moll = C-Dur u. f. f. 



©ir fcoben oben in ber Octate 12 3ntert?aUe erhalten; e« fragt fl(& aber, 
ob bie« bie §wetfma§igfte ^ln;al?l ton 3nteroaUen tft. ©e&en mir baoon au«, 
eine Jonleiter nad; ber aleidjfdjmebrnben Temperatur ju bauen unb nehmen mir 
n ©lieber an mit bem 93erbaltni§factor x , fo erhalten mir folgenbe öteifje : 

1 2 3 4 n n+1 

1 x x 8 x 3 x 0 -* x n 

Da nun , wenn bie Cc ui vr n Jone entbält , ber n -|- 1 fle Jon wieber bie Octaoe 
be« ©runbtone«, unb wenn biefer = 1 gefegt ift, = 2 fein mu§, fo fjaben wir 

■ _ JL 

^ierau« x n = 2, mithin x = Vi ober = 2 n unb fönnen, inbem wir bie« fub- 
fiituiren, ber töeilje folgenbe 8orm geben : 
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1 2 3 4.... n n + 1 

1 a 3_ n-l n 

t 2 n %* 2 n . . . . 2^ 2 n = 2 

3n biefer {Reibt, wrltfre unter allen Umftänben bem (Srforberniffe eine« gleiaV 
mä^t^rn ^(bflantrö t er auf etnanber folgenben 5one genügt, vi n nod> unbe« 
fttrmrn , unb fann fo gewabl i werten , ba§ man in ber SiReibe Die com fori ir entert 
3niereaUe mit möglidjfa r ©enauigfeit borfinbet , obne bie Qaffl ber Jone §u groj? 
ju ma*en. $ier$u reiebt e« aber bin , wenn f!<b in ber Steibe eine gute Duinte 
unb grofie Xerj ftnben , ba ber 2lbftanb beiber oon einanber (3/ 4 : »/ Ä ) öon felbfl 
eine fleine %tx\ giebt, bie übrigen Gonfonanjen aber, al« Umfebrungen ton biefen, 

q_ 

mit ibnen flehen unb fallen. 2)emnatb mu§ bie Duinte 2° = s /a unb bie Ier$ 

_i_ 

2»= V* nabe richtig fein. 

q_ 

(Ffl ift alfo anuäbemb 2° = »/i = 1,5 

— log 2 = log 1,5 
n 

q log 1,5 0,17609 

n log 2 0,30103* 
UJerwanbelt man bie« in einen Jtettenbruo) , fo finbet man 

± t 

" 1+1 



2+1 



2 + i 



3 + i 



SBefdjränft man fieb auf bie brei erflen ©lieber , fo finbet man ben 9lab> 

rung«wert$ - L = 5 / 5 , b. b« in einer @cala oon 5 X önen würbe ber britte jiem« 
n 

Ii* nabf bie Duinte be« ©runbtoneö fein. 9Rein erbält 2^ = 1,5157 fratt 1,5; 
mitbin bod? no<b eine tjemliA unreine Duinte. Ta inbcr<Scala »on 5£önenüber- 
bie« feine irgenb erträglidje £er§ ift , fo mu§ foldje <Scala oerworfen werben. — 

911« 9iäbcrung«wertb au« ben 4 erften ©liebern erbalten wir — = 7 , 2 unb finbet 

n 

2 7 m» == 1,4983, wa« nur um * 7 /ioooo ^on &et aritbmetifdjen fRrinbeit abweiwt, 
ibr alfo febr n,i be fommt. 2) i e @ c a l a oon 12 Jöntn enthält b a b t r 
in ihrem 7. Xone eine febr brauchbare Ouinte, bie nur um eine 
JHeinigfeit , namlitb um ! / M8 unterfebmebenb ifl. 

Stellt man eine gleite >3ereo>nung in %nfebung ber gro§en 3>rj an , um 
ju feb>n, ob fle auf baffclbe n fu$rt, fo $at 
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log 1,25 6,09691 



n log 2 0,30103 

Ziffer *J?rud) in einen Äettenbrud? oerwanbelt, gitfct 
t 1 



3+« 



•+1 



2 + — - • • 
2 

Summirt man bin 2 ©Heber, fo erfealt man 9 28 , b. in einer @cala 
ron 28 Jonen würbe bie grof?e Icr; nabr ber 9. fein. Allein 28 Jöne auf bir 
Oxtavt ift fdjon eine ju grofle 3abl , au<b ftnbet fttt? in einer 6rala oon 28 I önni 
feine ^ute Duinte. ©ir werben un« bal;er fdjon mit brm elften Siafeerung«* 

wmftr — — Vs = Vit P*0 nu fl fn muffen. 3n ber Gerrit« für bie Ouinte ge- 
n 

funbenen 6cala ton 12 Ionen wirb alfo ber 4. eine genäherte grope Jetj fein. 
$te ÖMnung giebt: 

2'a = 1,25992, foüte aber 1,25 fein. 
Die feier grfunbene grofje Jerj ift alfo nafce Vieo 9™§er, nötigen 
OReinbeit gemä§ ifi ; biet \\i aber eine 'Abweichung , weldje taö Obr n od» ertragen 
fann. Da oie grojje Jerj nun ju gro§, Die Duinte aber ein wenig \u Hein ifi, 
fo werben aud Doppeltem Örunbc beibe Jone gu ftarf genähert fein. Da ibr 3nter~ 
oall aber eine Heine Jerj auemadjen mu§ , fo wirb biefe \u f lein , unb nod) etwa« 
unreiner al« bie gro§r Jerj fein, ©eil bie Duinte inbeffen faß öoUrommen 
rein ifl, fo ifl bie« ni$t bebeutenb; man flnbet namlid> 2 3 «« = 1,1892 flait 

•/•- 1.2. 

©ir fönnen bierand brn Sdjlufj jieben, bajj bie6ealaoon 12 $ ö neu 
in ber Dctaoe biejenige ift, wel$e ben tHnforberungen am 
meiflen entfprtd)t. 

Die beutige SRufif madu jetoefc im (San)en Don 21 Jonen Webraud? , bie im 
Umfange einer Octaoc enthalten finb, namltdj oon ben«£>aupttönen C, D, E, F, G, 

A, U, ben erböbten Ionen CK, W # Bf, F#, 6Ü f A«, 0t unb bert trnifbffgten 

Jonen O b , O b , R b , P b , G b , A b , H b . Dabei wirb gewöpnlt$ angenommen, ba§ 
bie bei ben le&trn Jon reiben in gleidjer 8letnbeit unb Sd?ärft wie bie «fcaupttöne f(* 
burd> einfache rationale 3$erfedlrniffr ibrer ©tbwingungSmengen \u beT befl @runb* 
tone« C beflimmen laffen , unb ba§ nur bie <Jinrfd>tung foleber 3nflramente , bie, 
wie bie Jafieninffrumentr, auf eine geringere 'Hnjabl fcflbeflimmter J6ne beföränFt 
finb, \ur Webuction Jener 21 Jöne auf eine SRinbeqa^f (gewöfenfitfc 12) unb 
bamit ju einer fcbänbenmg iferer reinen UJer^altniffe , ju einer Jemperatur 
nötige, wobei ti barauf anfommt, folebc ftbweidjungen Don ber 8retnfeeit ;a 
rint rit, bie bem muflfaliftben ©efeör entweber nnmerflidb ober toeb errraglig 
finb. 3n$wif(fcen bat 3H. ©. Drobifd; ju jeigen oerfudjt, bap jene ^nnabtne 
Don einer möglichen fruiruna, ber erbebten unb erntebrtgten Jöne in abfotuter Stein« 
beit irrig ifl, bap bie befannten afuftifweu 8a feien bejiimmun gen äber ifere £öbe 
einen nur fefyr relatioen ©ertb feaben, unb bap ber angegebene »egriff ber Jem« 
VI. 50 
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pcratur gu eng gefaßt ift, bielmehr bei einer "Ann atme Don 21 fixen Jonen 
irgenb eine Temperatur unter allen Umftänben unoermeitlich wirb, taber ter Q9e* 
griff ber Temperatur eine höhere ©ebeutung ^at al« bie eine« 9(otbbebelf« für be« 
fcbränftc 3nffrumente. Drofcifcb bat tie onrftbiebenen möglichen Birten ton 
Temperatur in größerer ©ollftanbigfeit , al« e« bi«her gefebeben, wiffenf<baftli<h 
nadjgewiefen *). 



93 e n n ein bollflingenber Ton lange angehalten wirb , fo t)bxt ein geübte« 
aufmerffame« C'br eine Olcibe anberer Töne mitflingen. Um ben UJerfudj $u 
machen , fcblage man einen ber tieften Töne eine« (ila^icrö an , ober ^reiche eine 
(Saite eine« ©äffe«. (Recht auffallenb ftcllt ffch bie Grfcbeinung bei bem weitbin 
tönenben tiefen Tone berau«, ben in meiner Sfladjbarfcbaft ba« (Sölinbergeblafe 
einer SWajdjinenbauanfialt erregt. 3cb b^abe oft minber geübte ^erfonen tarauf 
aufmerfiam gemalt uhb ba« Vergnügen gehabt, oon bcnfelben ba« Mitflingen 
ber Tone, wie man biefe <£rfcbetnung nennt, erfannt gu (eben. T>iefe Töne 
flnb bie böbere Octaoe , bic Ouinte über ber Octaoe, bie $>oppel*Octa»e , bie 
gro§e Terg unb bie Ouinte über ber 2)oppel«Octaöe unb wohl nod; mebr. Unter 
ibnen beben fld) oorgüglicb. bie Duinte unb bie große Terg b>roor , ba man bie 
Octaoen wegen ihrer großen flehnlichfeit nicht leicht unterfcheiben fann. 

3Me flfteibe tiefer Töne, bie in oollfommener (Reinheit erfdjeinen, tft aritbme« 
tifdj bargefteüt burd? bie natürliche Säulenreihe 1,2,3,4,5,6k. 9Wan 
nennt tiefe Töne harmonifche Töne. Diefelben Töne erhalt man, wenn 
man eine (Saite erf! ganj fdjwingen läßt, bann gur Hälfte, bann nur im 3., 4., 

5 Tbeile ; anda erfd^etnt biefelbe {Reibe fron Tönen, wenn eine in einer an 

beiben (Juten offenen Dtöbrr enthaltene Suftfäule bureb ein febwacbere« ober ftdr*- 
fere« 'Xnblafen in (ongitubinale (Schwingungen gefegt wirb, eben fo wie bei anberen 
longitubinalen Schwingungen. ®eb>n wir oon C al« ©runbton au« , begeidjnen 
wir babei bie höheren Octaoen bureb Grponenten unb bie gu hohen Töne bureb 
ein oorgefefcte« -j- , bie gu niebrigen burth ein »orgefefcte« — , fo erhalten wir 
folgenbe Töne: 

C. C*. G», C«, E», G», -f Ais», C«, D*, E«, — Fis«, G«. + As«, -f- Ai.«*, 
H*. C», — Des», D», — Es», E», + F» — Pis», — Ges», G», Gis», + 
As», — A», + Ais», + B» H». — C» C«. 

Den phoftfalifeben ©runb be« SWitflingen« allgemein anzugeben, ift nicht 
ohne (©(bwierigfeit. T)ie gleichzeitige fcrifteng aller tiefer Töne in ben (Scbwin« 
gungen einer einjigen ©aitc febeint ba« Phänomen bei (Saiten oerffanblid) gu 
machen ; ob aber hierin ber allgemeine ®runb gefunben ift, wirb gweifelbaft, wenn 
ba« SKitflingen bei bem Tone einer Orgelpfeife, einer ©locfc k. gugegeben werben 
muß. 3n biefem falle würbe man gu ber Annahme feine 3uffucbt nehmen muffen, 
baß bie Suftwelle felbft unb gwar ohne burch äußere 3mpulfe bagu oeranlaßt gü 
fein, fleh auf entfpredjenbc SBeife, wie bie @aite gliebere, unb fo bie mitflingen» 
ben Töne oon felbff herüorbringe. 



•) 93erg(. JDrobifd», über muftfelifebf Tonbefrimmung unb Trawrratur, fripgio. 
1852, unb in $ogg. «nn. ®b. XC. ©. 383 über bie toifffnfa)aftlia)e ©eftiinmung ber 
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Betrachten wir ba« gleichzeitige Schwingen einer Satte naher. Berührt 
man eine Saite in ihrer Witte letfe , ober nähert man auch nur ben Binger fafl 
bt« jut Berührung unb flreia)t fie bann, fo fdnoingt fie in ^rrci Abteilungen unb 
giebt bie Octaoe ihre« ©runbtonc«. Berührt man ffe im brüten Sbeile ib,Ter 
Sänge, fo |d>ingt f!e in 3 Abtbeilungen unb giebt bie Duinte ir/rer Octaoe; in 

4 Abteilungen bie Doppcl»Oetaoc ic. 

Bei biefen tran«oerfalcn Schwingungen ber Saiten, fo wie ber fcfien Jtörper 
überhaupt , hrrrfcbt ba« in ber Statur ber Sache begrünbete ©cfefc , ba§ bie burdj 
bie Schwingungen oerurfaebten Biegungen in jcbcm Momente eine jufammcnhän« 
qenbe ftetige <£uroe ohne ©enbcpunftc bilben muffen, ©äbrcnb alfo ber eine 
Xf)t\l abwärt« gebogen ifi . mup ber benachbarte aufwärt« gebogen fein unb umge- 
febrt , wenn bie Saite in mehreren Abteilungen fcbwingt. Au« biefem ©cfcfce 
ber Stetigfeit folgt aber , baß bie Saite nid) t anber« al« in gleich gropen Abtbci« 
(ungen febwingen fann, fo lange fie in fofern frei tfl, al« fein Xfftil am 9Äit» 
febwingen gehinbert wirb unb eine Wittbcilung ber Biegung »on einem übeile 
jum anberen möglicb bleibt. Wacht man ben Berfucb in oben angegebener ©eife 
mit einem Wonocborbe unb frfct babet in ber Witte eingefniefte fcbmalc Bapicr» 
fjrcifcben, fogenannte ^apienreitcr , auf bie Saite, fo werben biefe t>on ben 
Schwingung «baueben f)e"*ntergeworfen , bleiben aber auf ben Scbwin- 
gung«fnoten fffccn. $>ie Sebwingung«fnoten fallen auf bie Sh-tlrunfn- ter 
Saite. Diefen Berfucb mit ben Bapierflreifen maebten juerfi »Noble unb QJigot 
im 3at?r 1673. Au« biefem Berfucbe, ber mit bem ©efefje ber Stetigfeitin 
coller UebereinfHmmung ftcln , barf man nun wohl fdjliepen , ba§ eine frei fd)win> 
genbe tonenbe Saite nicht nur in tbrer ganzen 2ange fcbwingt, fonbern bap" auch 
jebe ihrer £älften, Jebc« ihrer drittel, ihrer Biertel, ihrer fünftel K. für fid> fdwtngt 
unb ben feiner Sange entfpredjenben Jon erjeugt , unb bap" b>rin alfo wenigften« 
bei Saiten bie Urfacbe be« Dittlingen« ber r)atmonifd)en $öne liegt. Jtatin man 
boeb aud> ein Sau berartig in Schwingungen ocrfe&en, baf e« gleichzeitig in feiner 
ganzen Sänge unb in aliquoten I beilen fcbwingt. 

2)a§ bie Suftwclle bei bem Dittlingen eine SR olle fpiett, bafür febeint bie 

5 hat fa che j|u ipr ecken , ba§ , wenn bie Saiten eine« Wonochorb« ober einer Acolfl- 
harfe im Cfinffange ffnb unb man bie eine oon ihnen jum Sönen bringt , ffcb, aud) 
bie übrigen in Bewegung fefccn unb mitjuflingen anfangen , wie man f!d) burd) 
aufgefegte Bapierreitercben , burd) ben blo§en Anblicf — inbem bie Saite ftd) 
febeinbar oerbieft — , auch burd) ba« ®ehor, wenn man bie erfre Saite h"iimt, 
überzeugen fann. fterner fann man fld) bei bem Bianofortc, wenn bie Hemmung 
ober Dämpfung auper $hätigfeit gefegt ifi, in gleicher ©eife überzeugen, baf? mit 
einer angefcblagenen Saite, bie einen gemiffen Xon giebt, auch biejenigen Saiten, 
welche bie höhere Octaoe, bie Ouinte barüber, bie $oppcl*Octaoe unb bie grope 
3>r$ barüber angeben, ffcb in Bewegung fcfcen unb wie burch Sympathie mitju- 
Hingen anfangen. ©oütc man bie« auf bie 8Refonan$ , bie allerbing« beforbernb 
wirft , allein fd)ieben , fo bebenfe man , ba§ ffcb biefe fcrfcbeinung nicht auf bie 
Saiten eine« unb beffelben Snffrumcnte« befchranft, fonbern baf? auf einer Bioline 
ober QuitarTe , bie über bem Bianofortc an ber ©anb hängt , ober bie Scmanb 
in ber J&anb halt, bie Saiten mitschwingen anfangen, wenn ein ihnen oerwanbter 
Ion auf einem gang getrennten 3nftrumente ftarf angegeben wirb unb ooll aud« 
flingt. 3n biefem Salle bürfte fty ber <flnflu§ ber guftbewegung nicht befheiten 

50* 
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lajjen , wie gering aucft bie hierin liegenbe brwegenbe Äraft [ein mag. <5* föeint, 
ba| icter Äörper bei einem beftimmten Xonc in fttrfere @drnnngungen qcratbc. 
als bei einem anberen. ^i uet? gebort bierbrr bie J b atuiwr , c ap man beim «$tn» 
eintreten eine* beftimmten $one* in «in Irinfglafi baffelbe ;erfprengra fann. 
(Sin «fcollänber ifticolaufl $cter, $BeinbänbIer , mar al$ ®la«fdjreier oter 
©laSjerfprenger , «fcoaloelafte«, feiner 3eit berübmt. 

$ie SKttt^eilunft ber 6<ballf$wingungen erfolgt inbeffin niat blo« burrt bie 
¥uft, fontern eiurb unb vwar mel oollflänbiger burd) fefie elaflifdje äörper. 

lieber bie 3nterferennerf<&einungen beim €waUe unb bie bamit in 
QJerbinbung fte&enben ©tÖ§funb<5ombination*töne tyantelt fcrt. 3nter- 
ferenj, 8b. IV. 6. 101 ff. 

*8ejüglid> ber Qombinationitone beit neuerbingä »£> c 1 m b c l & *) Unter» 
fmfcungen teröffcntliat. ©elangen ;irci Sofleme ton (Sdjallwellen , weW&e \wti 
Jonen entfpredjen , *u unferem ©ebörorgane , fo fönnen burm ta« 3ufamuien* 
treffen biefer <©9fteme neue Jone, iogenannte (SombinationÄtöne , entfielen. 3u» 
närbji werben nun bie tieferen (£ombinatton«töne , ir riebe jwei einfawe Höne geben 
fönnen, unteri'ncbt. «$ c 1 in b o l § finbet, tafj elnfadjc Jone nur folae tiefere 
(Sombinationfltöne boren laffen , beren Cdjroingungflja&l gleidj ber X irreren ^ ber 
<s$rpinaung6jablrn ber primären Xönt ifi, unb ba§, wenn (SombinationGtöne 
anberrr Orbnung banrben eiifhren , biefe $u fdjwam ftnb , um bei mäßiger Stärfe 
ber primären Jone tem Cfjrc oernefembar ju werben, 5Bcnn bei jufammenge- 
fefcten Ionen (Jombinatü>nflicuc Oberer Orbnung oft fcljr Deutlich auftreten, fo 
jfnb tiefe al« dombinationatöue brr työftrrtn »citöne gu betrachten. — $ e l m . 
t) ol& ging bei tiefer Unterfucfcung oon folgenbem «Crincip au«. 93on jwei elaflU 
fc&en Äörpern , welcfce in <5t&wingung oerfefct gleiten ©runtton geben , möge ber 
eine, ber tonerregenbe , feine ©cfcwingun gen möglidjft wenig tcr ßuft mütbnlcn, 
ter antere, ber ÜRefonator, weißer oan ienem in SRitfdjfwingungen oerfe^t wirb, fei 
bagegrn ton ber %xt , tajj er feine <S4>wingungen tcr 8uft leicbt unb fiaxf mit« 
tr)eile. @ammtltcbe bösere SRcbentöne bei einen feien oon benen te* anbeten oer* 
fcfcietrn , wafcrent ber ©runtton beiter JWrper gleim iji. ©ringt man nun ten 
Xonerreger in «Schwingung,, fo tönt tcr Stefonator mit, aber nur in trnientgen 
Ionen, welcfce beiten gemeinfam fint. Oft olfo ter ©runtton gemeinfam, fo wirb 
ber dtefonator nur oon tiefem erregt werben unb nur tie Schwingungen te« 
©runbtoneS ter l'uft mittheilen. 3u ten tonerregenben .Körpern fanb $ e l m * 
b o I £ •Stimmgabeln geeignet , tie in ber <$anb gehalten werben ; ald 9lefonator 
benutzte er bie Saite eine« 9Rono$otbd ober audj Sufträume. Tic 6timmgabetn 
waren an ihrem 8 tielentc mit einer fatteiförmigen i>o rr icbtnng oerfebeu , teren 
conoere Jlädje auf eine gefpannte @aitc gefegt tiefe nur in einem fünfte berührte 
unb auf berfelben , o&ne abjugfeiten, oerfä^oben werten fonnte. IDer (stiel ber 
©abel war übrrbie« tureb ein <&oljfIöbdxn gefieeft, um tiefelbe beim ^nfaffen 
ni^t ju erwärmen. 2Je$ügli<$ be« ©eiteren müffen wir biet auf tie flbfcantlung 
felbfl oerweifen. 

4? clm bo [ tj fanb nun bei biefer Gelegenheit eine neue k 2Irt oon lönen, bie 
er <Summatt onfl t one nennt , weil beren §$wittgungflia(?l glcicb ifl bec Summe 
ber primären Xöne. 5Q5enn man juerfl ben höheren ter ju combinirtnben löne, 
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unt bann ben tieferen anhiebt , fo tritt noeb nn höberrt binju, im* tiefer iß eben 
ber @ummatiouJton. (Geeignet jur <$eroorbringung ioldjer Jone frnb t io $bP6* 
bannonifa oter Or^flpfctfrn , wo man bat Cbv ben SRunbftücrVn ber pfeifen 
nä fcc r t , unb üorjugflweife aud) Die oon D o o e or rbefferte «Sirene. 

.Oiiicffiittli^ ber ibeene ber (Sombinationdtöne »reift $t Imbolfc nach, bafc 
rrricfcic tr nc einfache SebwingungÄbewegungen einet" rlafiifdjen Jtöryrrd fleh nur fo 
lange ungefiört fuperponiren, a(6 tu- ttmplituten btr ©djwingungci fo Hein flnb, 
bajj tic turdj tic 93erf(biebung beroorgebratyen iBewegungMräfte tiefen iierfdne- 
bungen fclbft merflid» proportional fmb. »IBrnn tagegen bie Implituben trr 
Schwingungen fo gro§ werben , tap bie Dualrate ber SBerfcbiebungcn einen merf' 
lieben ffinflufl auf bie OJröpc ber $ewegung«fraftr erbalten fo rm flrben neue 6p* 
fit nie einfacher <ScbwingungÄbewegungen , beren ©cbwingungflbauer berjenigen ber 
befannten Gombinattondtöne entfprtcbt. 

21 u* wirb oon ■& e l nt h o l $ bargetban, ba§ bie (Sombinationftöne objeetifer 
*2lrt ftne, fo ba§ ibnen wirflirbe ©cbwingungen be« Xrommel feile« itib ber Web. or. 
fuöcbclcben entfprrdjen , bie bann tur* 33ermittelung befi üHeroenapparatefl wie 
anbere einpfunben werben. 



din für bie Sfceorie ted Schalle« überhaupt unb be« lonel inflbefontere 
wichtige« 3nfrrument id bie 6 i r e n e. Daffelbe bat feinen »Ramm oon feinem 
Qrfinber (Sagniarb te la Jour*) erhalten, weil e« bie 0i$entbümlicbfrit 
bat , im ©affer unb in oerfdjiebcnen ftlüifigfeiten birect tönenbe 6cbwtngunaen 
bertoruibringen. 33eiftcr)enbe ftig. I. fleUt baffelbe bar. TT' FF' ifi ein cplin- 

trud?rr Jtaflen oon .Kupfer, meldjer jmri ober frei 
3oU 5)urebmefTer unb ungefähr einen 3oU «$öbe bat ; 
bie obere ftläcbe ber £rtfe TT' ifl eten unb wofjl 
polirt. SS' ifl eine Oeffnung , wrlrbc mitten burd» 
ben *oben F F' gebt. Y Y' ifi eine 3Bi«bröbre. welche 
in bie Oeffnung SS' eingepaßt ober eiügefcbraubt ift. 
V flnb Oeffnungen in bem T>erfel TT\ welcbe ring*. 
b,erum geben unb fidj in gleichen flbfränten oon ein» 
anter befinben (&ig. II ), SÄan fann teren 5. »3. 
10 anbringen unb ibnen folebe $>urdwieffer geben, tap 
bie 3roiübenräume , welche ftc tren« 
H. nen, etwa« breiter finb , alc? bie 

Ceffnungen felbft. PI" ifi eine 
bewegliche ©cbeibe, beren untere 
Ölädje genau auf bie 5a fei papt, 
ebne jcbodi eine Harfe {Reibung au6* 
juüben. X ifr eine 'Sie, um bie fieb 
bie «Scheibe P P' mit grö§erer ober 
geringerer ©efepwinbigfeit treten fann. U finb Oeffnungen, welche burd) bie 
platte PP' getyen unb bie ben Oeffnungen V be« Deefel« genau entfprrcben, 
fowobj pjnjtytlty ber 9ln§ar)l alö ber «Stellung unb ber eerbähni§majngen 
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flbftänbe (f. wftebenbe $ig. II.), fluf bttff* ffieifc finb alle Oeffnungen be« 
Dccfelg entweder $uglet$ geöffnet ober $ugleid> gcfdsloffcn, Je naebbem bei ber 
Umbrrbung ber platte P P' bie Oeffnungen tiefer ober bie 3»rif*fnräumc auf Die 
Oeffnungen t<fl Derfel$ fallen. J ift eine ©djraube otync (Fnbe am oberen Jfyeile 
ber Drebung&rc X, RR' ein Stab mit 100 3äbnen, welcbcS bie @*raube ofcne 
Gnbe in *8ewqung fe&t, C C ein unabhängige« tftab, welche« bei Jcter Umtrebung 
be« SRabc« R R' nur um einen 3«b" tortrüeft; ein an M« $re R R' befeftigter 9lrm 
fiö§t baffelbe im einen 3«bn fort. Die »Jlren tiefer iRäber tragen Nateln, mrldje 

eingeteilte ßbiffrcblattcr 0 unb 0' (f. ncbenfict). ftig. III.) 
burdjlaufcn ; tiefe Nabeln unt tie $Räbcr, weldje fle in 
Bewegung fcfcen , bilben ben 3äbler ter (Sirene. 9J?an 
fann ben $&f)Ur nadi ©illfür in Bewegung fefccn ober 
anbalten. 3" tiefem ftwtdc brauebt man nur ten .Knopf 
R fit brtiefen , tann greift ba« Olat RR' in tie ©dmiube 
obne (Fnbe, oter ten .Knopf R', tann wirb biefe« <?in« 
greifen aufgehoben. 5n tem legten Salle fcblagen tie 
3äbne biefe« ÖRabcfl gegen einen «Sperren , welcher fogleitb tie erlangte ®e- 
febwinbigfeit lufbebt. (5« mu§ noeb enräbnt werten, bap tie Oeffnungen ter 
@d)eibe gegen tie glärten geneigt finb (frig. IV.), fo bap" tie ©efdjwinbtgfcit be« 

SBinbe«, welcher bureb bieSBMnbröbre in benÄaften 
getrieben irirb. hinreicht, ter platte eine mebr oter 
weniger fdnicllc trebente Bewegung mit^utbeilen. 
Um nun ba« §picl ter (Sirene al« afufiifdic« 3n» 
ftrument \\i fcrftcfycn , nebmen wir einen &ug{n« 
blief an , baf? ffeb in tem Werfet nur ein einziges 
5?od) unt in ber (Scheibe beren 10 befinben. Dann 
wirb wäbrenb einer Umbrebung ber (Scheibe tie 
Oeffnunq be« Decfel« 1 0mal geöffnet unb 1 Omal gcfcblofTen fein unb mitbin wirb 
ber tfuftflrom, weither bureb bie ffiinbröbrc eintritt, lOmal ftattfüiten unb lOmal 
unterbrochen fein. Die« gefebiebt in 1 ober 1 10 ober 1 100 (Secunbc, je nachtem 
bie (Scheibe 1,10 ober 100 Umbrebungen in einer (Secunbc macht unb ba biei'uft, 
welche lebbaft (ingeftopen unb plöfclicb aufgehalten wirb, bei Jcbem JDeebfel eine' 
(Schwingung erzeugt, fo folgt, baf? man bei |cbcr tlmbrer)ung ber (Scheibe auf 
biefe l&eife jwanjig (Schwingungen haben wirb unb folglich 20 , 200 ober 2000 
(Schwingungen in ber (Sccunbe. 9luf biefe üBeife mu§ bie (Sirene Jönc geben, 
welche grabweife ftcigcu ober oielmebr in unmerflidicn Nuancen »om tiefflen bi« 
tum bötbfien Jone fleh erbeben. Die QScrfucbe betätigen biefl. Durd) bie febn 
Oeffnungen in bem Trcfel wirb bie eben betrachtete ©irfung nur orrtebnfaebt. 
Die ^In^abl, ©rftalt unb @röf?c ber Oeffnungen febeinen auf ben .Klang be* 
^cballed einen dinfjufj ;u baben , von bem man fjcb bid jr^t nod) niebt genau 
tRecbenfcbaft \u geben weip. k Jcacb Sagniarb te ta Zoux nähert )1* ter 
Ion ter 6irene ber menfcbli*en (Stimme , wenn bie 3nnfcbfrträume $wifdjen ten 
Oeffnungen fe^r flein ffnb unb bem Älange ber trompete , wenn biefelben fe^r 
gro§ ffnb. 

(Sine antere Sodjfirene ift eon *H. ©eebeef conftruirt worben •), aber 
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fdjon früher in afenf icfcer QBeiff t?on O p e 1 1 Befdjrieben *). $>ie b»sugltd>e ftigur 
llcllt bie <8tt bed 'fd)f «ircnc in 1 8 rrr iiatürlicbrn Wröpc rar. 




9luf einem iBrete aaa fteljt baä fjöljcrnc Orfiril l>l»l», in treldjeö bie ftäljlernen 
2ager ber in (Spifcen laufenben 2lre coc gefdmiubt jlnt\ Auf tiefer *2lrc ifl eine 
flarff fjol^crnc Sdjeibe ddd befeftigt , wddjc uod? mit einem in ber S'igur audj 
angebrüteten 93leiringf jur 93ermrbrung brö Jrägbeittfmomrnted »erleben ift, unb 
an treidle tie au8 biinner glatter tyapvt (tVrrpfpabn) verfertigte tföaVrfcbcibe ge« 
fcr)raubt ift. (£in 93aar 3Binbflügrl an ber Wre r c bienrn , in QJtrbinbung mit 
btr Reibung bie Bewegung :n reguliren. 3>tc Bewegung wirb prnjorgebradjt 
burdj ben <8d>nurlauf , irrleber t>on bem UBellrabe eee nadj ber *flre cc getjt, 
träfyrrnb bie ©eile bureb ba& ©erriet g gebrrbt irirb. SBenn bafl 3njrruntrnt län« 
geTe 3"* im ®ange bleiben foll, irirb bie (Schnur ber QBclIc uon tiefer auö werft 
über eine in ber «&öl?e befeftigte Otollr unb r-on ba über bie bafl ©eiviebt tragenbe 
Iofe töolle geführt. Da* ^oUgefietle Ii h Ii h ijt unten mit einer eifemen *21re unb 
oben mit einem um i brebbaren unb bei i' feftgeflrmmten (Sifenftäbdjen »erfeb)en. 
35ie* bient nur, ben <£d?nurlauf ^u fpannen , \va& eben fo gut mit einer (schraube 
auf befannte Hßeife bewerfftelligt werben fann. 

2)ie *Hre cc fann herausgenommen werben, um bie ttödjerfdjribe abju» 
nehmen unb eine anbrre bafür aufjufdjirben , ircicbe man mit brei (schrauben an 
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Dt r Scheibe d i d *on ber in her Stflur nWjt flchrbartn Se itt ^er tefefHgt. Gl 
tri gut , jwifcben bte SaVaubenfopfe «nt bie Sfcberi'theibf nodj eine tunne ftetfe 
platte, etwa >on rccbt ftetfor 93appe, )u legen. Die tfötbcr haben etwa 1 Unit 
im Turthmeffe:. 2)a« 'flnblafcn gefebieht mit einem @Ia6röhrcben oon brmfclben 
$urchmrffer. — Q3crql. flrt. 3n te rfer f n $, 99b. IV. S. 104. 

Gine So4?firene für gleidjjeitige (Erregung mehrerer $öne hat D o ö e *) 
betrieben. 

8. Saoart bebiente jicb bei leinen SBerfuAen geinter Wetter, tie er in 
mehr ober minber fdjneUe Umtrebung oerfefcte. QJon ben 3ähnen lief er ein ein» 
aeflemmte« @trrifc^fit »on Äartrnpapier abfebnappen. (Se" \ft Die« tie fogenannte 
W a b f i r e n e. 

»Kit $üt f e ter Sirenen fann man nicht nur tie allgemeinen, fontern and? 
tie fpeeieUfteu lotwerbältntffe ermitteln. 3e fcbneller tie Bewegung wirb , tefto 
b0b.fr geigt iut unter fouf) gleiten ^erbältnijfen ter Jon. ©enn man bei See» 
becf'ci tfochflnne, ftatt ju blafen, eine Setertpifce in tte Uödjer fdjjlagcn la§t, fo 
überzeugt man jtd) , tap tte OSerfcbietenheit ter Qhrfcfcütterung wohl ten Jtlang, 
aber nicht tie $öbc tefl Sone« äntert. (Sin ®leid>e3 *eigt fleh bei ter 9tatflrene, 
trenn man Oft ebicteue elaftifcbe Stoffe an ten Sagten antcblagen lägt. Um tte 
3j^lenoerbältntfTe ter Jone herzuleiten , wenbet man bei Seebetf'« fcochffrene 
eine Scheibe mit concentrifchen göcberreiben an. dMan erhält \. SB. tie Jone te6 
2)urtrrtflang« , wenn man ten 3$erfuch mit einer Sdieibe aufteilt, weifte mit 
4 l'ödjerreiben von 40, 50, 60 unt 80 löchern perfct)en ijt. 9lad> «Bauart' 6 
Vtethobe befefugt man auf terfelbeu $re iRäter , teren 3&t> n WM * n temfelben 
3Jerb,altniffe fiept. 

SßiU man tte abfolute »Än;abl ter Schwingungen ermitteln, welche einem 
gewiffen Jone entfprechen , j. *B. tem Jone ter Stimmgabel, teren man ffcp be* 
Dient, um tie muftfaliitben 3nftrumente in Cinftang ju bringen, fo »erfahrt man 
mit einer Sirene nach (Sagniarb te la Sour auf folgente ©eife: SWan 
frelle auf einen mit einem toppclten ^Plaicbalge oerfepenen Sifdi eine offene ober 
geftploffene Ötöpre, teren ®runtton mit ter Stimmgabel übereinftimmt , hierauf 
ftelle man neben tiefe ötöbje tie ©inbröbre ter Sirene unt intern man ten Üuft* 
trurf tefl ©ta r ebalgcfl tureb aufgelegte ©ewiepte mobificirt, fo gelangt man tapin, 
tie Sirene mit ter benachbarten flRöpre in Uebereinflimmung ju bringen unt tiefe 
Uebereinftimmung einige Winuten lang $u erhalten. So wie tiefe UebereinfHm» 
mung eingetreten ifi, mup man, wabrent tie Säue hervorgebracht werten, jugleicp 
gegen ten .Knopf te* dtyltrl ter Sirene trüefen , tamit taö 9iat eingreift unt 
gegen ten .Knopf eined guten 6t) ronometerS , um tie 3"t >u meffen; tarauf mu§ 
man, natbtem etroa ^roei Minuten lang ter@inf(ang aufmerffam gebort Worten iß, 
gleitbjeitig ten 3aHa unt ta* (Ibrcnometer anbalten. ^luf tiefe ©eife erhalt 
man turt^i ten 3^" tie 'Jln^iM ter Schwingungen unt turd> tad Chronometer 
tie oerfloffene3eit, woraufl man mit ifeitt) tigfeit abnehmen fann, wie oiele Scbwin« 
gungen auf eine Secunte fommen. «el einigen 33erfud)en brachte (Sagniart te 
la 3: our tie Sirene auf ein ©afometer unt unterhielt tie bleich förmigfeit ter 
Bewegung turch ö«fö)ieten oerbuntenc Slügel. liefet? SBerfahren ift aber weniger 
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einfach unb flcfcer al« ba* oorerwätynte. Uebrigen* fommt man immer ju bemfe(6en 
Äefultate, nämlich. ba§ ba« a ber gewöhnlichen Stimmgabel 427 Schwingungen in 
ber Seeunbe cntfpric^t. 

ßhtabni l<hlug folgenbe« Verfahren ein, um bie abfolute Mnjabl oon 
Schwingungen ju ermitteln * ) : (Sr nahm einen «Stab ober Streifen Gtfen ober 
Stent na. footel ald möglidj überall oon gleicher Dicfe, etwa 2 9Uen lang, einen hal* 
ben 3oU breit unb beinahe eine l'inie tief, unb fpannte ib. n in einen ganj unbeweg* 
liehen Scbraubenflocf fo weit ein, fcaj? ba« b,eroorragenbe ®nbe in einer Seeunbe oier 
Schwingungen machte. Diele Schwingungen flnb langfam genug, um jfe mehrere 
Winuten lang mit ©enautgfeit ; jblcu ju tonnen. Die £ange würbe genau ge« 
meft/n, ber Stab loefer gemalt unb tiefer in ben Stbraubenftocf ringefchoben, bi* 
feine tchwingenbe gäuge foweit oermintert war, baß ber entfiefyenbe Xcn j. 3). mit 
ber Stimmgabel in <£inflang »rar. 3Wi§t man jefct bie ^ange be« febwingenben 
Jbfiice auf* 'Jleue, fo erhält man bie Hn$abl ber Schwingungen bureb, ben Q3er« 
gleich, biefe« jweiten Verfuge* mit tan erffen nach bem ®efefce, ta§ bie fcnjaql 
ber Schwingungen im umgef ehrten Verhältnis mit bem Ouabrate ber*aage fiept. 
Der £on ifr anhalte nt er unb leichter ju oerglcichen, wenn man ihn mitgilfe eine* 
Violinbogen* erhält, aber man niup fetjr Darauf achten, ba§ ber Stab wirflieb in 
feiner ganjen Üänge fchwingt unb feine Sdjwingungafnotrn in ihm erjeugt werben. 

Sauoeur wentete )U gleichem 3weefe ba* fogenannte Silagen ober 
S t o § e n an unb jwar ju einer 3eit, ju welker man weber bie ®rfe$e ber Schroin* 
gungen ber Saiten, noch bie ber Schwingungen ber Stäbe fannte, iutem er jicb ber 
Dohren bebientr ** ). 9ie pmai wir mit S a u o e u r an , ba§ man brei üRöl) ren oon 
mebreren &ti§rn Jiänge ffabe unb ba§ man fle fo in fcinflang bringe , ta§ bie erfte 
mit ber jweiten bie Xerj C-E unb mit ber brüten bie Heinere Serj C-Es gebe. 
Dann ift bie flnjapl ber Schwingungen oon C «= 1 ober */ M * M< oon E — 8 / 4 
ober *V 20 unb bie oon Es = *y 4 x '*/» = **/*)• ™* n nun gugUie^ E unb 
E* tönen, fo bort man fepr beutlicb Stöße in ßwifdjrn rä unten , fo ba§ man fle 
mehrere SWinuten lang gälten fann. (&e|e(t man §är)Ir 480 in jwei SWinuten, fo 
giebt bie* oier Schlage in einer Seeunbe, b. h- E unb Es begegnen ftd? oiermal 
ober ir)rc Schwingungen fallen oiermal jufammen in einer Seeunbe. Da nun ja 
einer Begegnung 25 Schwingungen oon E unb 24 Schwingungen oon Es nöttjig 
flnb, fo macht E 100 Schwingungen in einer Seeunbe unb Es nur 96, folglich C 
beren nur 80. 3n biefer 93orau«fefcung flnb biefe« bie Sthwingungfyaplen, weldie 
tiefen Ionen entfpreepen ; man braucht folglich nur bie Stelle ui rennen , welche 
btefelbat in ber Tonleiter einnehmen , um tarau* a(*bann bie abfoluten Sdjwin* 
gung*jablen aller lönc abzuleiten. — Sarti wieterpoltr 1796 bie Verfuepe 
Sauoeur'*; fpäter fcplug a udi $ a 1 1 fl r ö m ***) benfelben £Beg ein. 

i'iit Jpilfc ber Saiten bieSchwingungdjaht ber Jone ju beflimmtn, h^at 9Rer< 
fenne oerfuetit; aber man fannte bantal* bie allgemeine Formel i-onJailor 
noch nicht , welche ba« 5Jerb, ältni§ jwifdjen ber Dauer ber Schwingungen , ber 
Saitenlange, i&reni ©ewic^te unb tyrer Spannung au«brutft. Dicfe Formel ifi 
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•Sirrin bejcicbnct n Die QlnjabJ ber ©djwinflungcn in einer ©erageflmal»©ecunbe, 
g bie SntenfUdt ber ©c&were = 4",90448 (f. %xt. ©djwcre, *Bb. V. 6.794), 
f P ba« ©ewid>t, weldje« He ©aite fpannt, L bie Sange ber ©aite, C ba« ©ewicht 
btr Sange L ber «Saite. SWan jtefct fcierau«, baß, um bur<h. {Rechnung bie «njahl 
ber Schwingungen, welche eine ©alte bei (grjeugung eine« gewtffcn Jone« macht, 
ju ftnben, man nur ba« @emie&t P, welche« ifjm ©pannung giebt unb ben »ÄbftanD 
L jroeier ©tege ju fennen brauet , ba man ben 9Bertfy ton C leidu ableiten f ann. 
wenn man nur ein beliebig lange« ©tue! ber ©aite gewogen bot. 

©oanberg •) fyat ein ©erfahren angegeben, um mit reift be« 3ttonod>orb« 
(f. b. Art.) bie abfolute 9lnjat)l ber Schwingungen gegebener Sine \u nuten. 

$>em eingetriebenen a, bem Sonc, welchen bie leere a-©aite einer Violine 
ober bie gewöhnliche ©timmgabel geben foü, fommen nach S. ®uler in einer ©c« 
cunbe 784 einfache ©ebwingungen \u ; na* 15 1? I a t n i 853,34 . nacb 5) u l o n g 
834; na* ©auoeur unb ©arti 872; na* SB. 88 e ber 864 ; na* £a 11- 
flröm 896; nach ©djeibler 870, ober 878,67 bi« 878«/,. Diad? gtftber 
macht ba« eingetriebene a berliner Orcbefterftimmung 874 einfache ©cbwin* 
gungen, rer DrdjefierfHmmung an ber grojjcnOper gu$ari« 862, an fem ibrater 
gepbeau 856 unb an bem itallenifcben $&eater in $ari« 848. _ 

2)ic männlicbe ©timme erftreeft jtcb, im Allgemeinen oon G bi« f , bie weib- 
liche bon d biflTT hiernach, macht bie ©timme be« SRanne«, wenn man für ba« 
tiefe C be« ^ianoforte ober be« Violoncello 1 28 einfache ©ebwingungen annimmt, 
wenigflen« 192, fcöcbfien« 683 unb bie ber grau roenigften« 576 unb bödmen« 
1706 einfache ©djwingungen. 

Tic böcbjten X&nt , »reiche wir ju hören bermögen , finb bieienigen, welcbe 
). 93. bei ber glügelbewegung gewiffer 3nfecten entfielen. Diefe erbeben jld» obne 
3weifel bi« ju me&r al« 12 ober 15000 ©cbwingungen in ber ©ecunbe. T er 
tieffle in ber SWuflf jur Jßerwenbung fommenbe %on ift berjenige , welchen eine 
offene Orgelpfeife oon 32 ober eine gebeefte oon 1 6 gu§ giebt. Diefem Sone 
fommen ungefähr 32 einfache ober 16 hoppelte ©ebwingungen ju. 3ft fcieSBclIen« 
länge bie Sange einer SDoppelfdjwingung, fo b.at bie gebeefte 16fu§ige pfeife einen 
'Ion, beffen Wellenlänge 4 mal fooiel al« bie Sänge ber pfeife, olfo 64 gu§ be« 
trägt. Sftebmen wir bie@d)allgefcbwinbigfeit §u 1050$u§ an, fo fommen temnad) 
auf eine ©ecunbe ,oso /e4, b. t). W/n ©cbwingungen. 3m ©anjen erjrrrcfcn fid? 
bie in ber SRuflf jur *2lnwcnbung fommenben Xont über 9 Dcta*cn. 3>rr eben er« 
wähnte tieffte ton wirb mit c bezeichnet, Pehmen wir für biefen Jon 32 einfache 

©cbwingungen an, fo erhalten wir für bie aufeinanber folgenben Octaoen, ba 32 
— 2* ift, folgenbe ©4>wingung«jabjcn : Ä 

22»» 32; c 2«-= 256; 72« — 2048 

je 2« = 64;T2»« 512;"c 2« = 4096 

c 27=128; c 2"= 1024; c 2" = 8192 
unb ba« 6 gcfrridjtne c2»= 16384. 

•) Qcrgl. joggen o. «nn. ©fc. LXXXll ©. 127. 
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3m Teu neben bcjeitbnet man bcfanntlid) bie Jone ber Dctaöe mit C # D, E, P, G, 
A, H, c . . . 3n 3talien nrnnt man bie 6 erflen Jone ber biatoniftfyen Jonlciter 
ut, re, mi, fa, sol, la, welcbe Manien ©uibo t>on 9rff}fl im 11. 3abrt)unbcrt 
cingcfübrt unb aud bcn erfien (Selben ber falben QJerfe befi folgenben ©efange« an 
3ot\mnrö bcn Jäufcr entlehnt bat : 

Ut queant laxis rrson.ire fibris 
Mir» gestomm /mim Ii Uiorum 
Solve polluti iabn reatum 
Sancte Joannes. 

©enn biefe @blbcn ;ur G?rlrrnimg be« (Singcnfl gebraumt werben, fo wt'rb do flatt 
ut anfangen. $a0 3ntcrt>all eineÄ großen halben Jonrt wirb mi fa gefungen unb 
brr Borbcrgcbcnbe Jon mit re. De öbalb fann unfer G balb sol, ball re , balt ui 
ff in , jenaebbrm ba8 3nter»all E \w K, ober A ui B, ober H ju C mit im fa bcjciäV 
nrt tft. 2)ie 3taliener bqcirbncn alfo mit ut, re, mi, fa . . . nur Hc 3ntcr»allc; 
ii ufere Jone nennen ftc C, D, K, F, G, A, B, c, fügen aber bie Wölben bei, bnrdj 
meldte bie Jonlage ebarafteriflrt wirb, fo bap alfo j. 53. unfer C genannt wirb C 
sol fa ut. £>le (?rböt)ung um einen falben Jon brwfen ff c bureb diesis unb bie 
(ffrntebrigung burd) bemolle aud, fo ba§ alfo eis bei§t C sol fa ut diesis unb Des 
e6enfo Oe la sol re bemolle. 

3n ffranfreict? werben unferr J8nc C, D, E, P, G, A, H, c felbft bura> ut, re", 
mi, fa, sol, la, si aulgcbrücft , unb eine <£rt?dbung bur$ diese, eine <?rniebrigung 
burd? blmol be ;etebuet , fo batf alfo Cis burd) ut diese unb Des t nrrb r6 bemol 
au«gcbrücft wirb. (Sollte bie ©e;cicbnung si für H etwa au« bem S von Sande 
unb bem J oon Joannes ^ufammcngefrtyt fein? 

3m <5nglffd>en unb «§oü , änbifd?en bebient man fld? ber Benennung c, d, e, f, 
g, », b, c; bie (Srfcöbung brürft man im Gnglifdjen burdi sbarp, im Jpollänbifdjrn 
burdj kruix aud, unb bie (Srniebr^gung im ©nglifcben burd) fial, im «fcollänbffdjcn 
burd» mol. 

3)er tieflte in ber SRuflf $ur 93erwcnbung fommenbe Jon ifi nid)t ber ifeffrc, 
melden ba0 nn-m'cMicbe Cbr überbauet boren fann. Satart ba t gezeigt, ba§ bei 
7 bi0 8 Schwingungen in einer (Secunbe ein nod) beuflid? öernet)mbarer Jon ent« 
flebt. (J benfo gelang tbni ber 92adjn)eid, bap 24000 (Schwingungen in einer @c« 
tunbe einen wenngleidj feinen, aber bod} l)6rbaren Jon geben. @elbfl jenfeitS biefer 
©renken bürfte ed nod' Jone geben , beren 2Bat)met)mbarfcit jeb od? megen ibrer 
geringen 3ntenfftat fct)r ftbwierig ifl ; fo wie aud) bie 9etyerfa>wingungen nidjt auf 
bie ftarbtn beö SpectrumS befebränf t ffnb. 

51* 
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Jone werben auf fe^c ocrfchietenc 9lrt rrrrgt. (53 fommt Ja überhaupt nur 
barauf an, ba§ eine gewiffc Wniabl von SBcllcnfchlagcn in bcm toncrrcgenbcn unb 
tonfortpflanjenbcn Wittel hfrijorgerufen wirb. Tic Berritd erwähnten Sirenen 
geben bicrfüi ten tbotfäctlictcii ftnhalt. Sftothwenbige ^Beringung ifl ein gcwtffcr 
©rat» ber QrlafHcitat be* tonerregenben Äörpcr«, fo jwar, ba§ |e üoUfommcncr 
clafiifch ein Äörper ift, er auch jur Jonerjcugung um fo geeigneter wirb. *Blci ift 
j. ©. ein föledjter Joncrjeuger, wohl aber Stahl ein fcb> guter. Die tropfbaren 
ftlüfftgfciten finb, wenngleich ihnen btedlaflirität nicht mangelt, boeh »eil ju ibrer 
93olumcnwänberung eine ganj bebeutenbe Jfraft erforterlirh ift, weniger $ur Jon* 
ergeugung geeignet. <S3 ergiebt ftcb fomit, ba§ bei ber ©rjeugung ton Jonen nur 
rlaflifc^e fefic Aörper unb bie fogenannten elaftifaVn Blüfjtgfcitcn, unb unter Hefen 
Bieter öorjugcJweife bie atmofphäriiehe 2uft, borjug«wcifc in Betracht fommen 
tonnen. 

9Bir muffen f;ier wegen befl malleren ber cigentbümltehen Schwingungen 
flingenber Äörper auf ben Sttrtifrl ffiellenbewcgung perweifen. 4?ier fei nur 
erwähnt , baf? 6 hl a b n i *) bei ben feften Äörpern unterfcheibet , ob fle burch 
Spannung ober burch innere Steifheit elaftifdj, ob ffe fatenförmig ober membran« 
förmig ffnb, ob bie fabenförmigen in tranSoerfale ober longitubinale Schwingungen 
oerfefct werben, wobei er überbie« noch bei Stäben brebenbe Schwingungen ber 
Untcrfuctyung unterwirft. Den vierten TOrtnitt bat berfelbe ben Schwingungen 
gewibmet, bei welchen bie V u fr al8 felbftflingenbcr Körper in (Betracht fommt. 

Raffen wir bicr noch r>i$ ins 9luge, wad jtcu lebiglitb auf bie burch bie 
Schwingungen hervorgebrachten J ö n e bejiebt, fo ift in ^Betreff ber gefpannten 
Saiten bem bereit? oben Cmräb : n nicht« mehr binju jufttgen , foweit babet 
iranSoerfale Schwingungen |U ©runbe liegen, longitubinale Schwin- 
gungen erzeugen Jone, welche ^ö^er ftnb, a(d biejenigen, welche tiefelbe Saite bei 
tranloerfalen Schwingungen beroorbringt. Die £öhe beS Jone« hängt auch hier 
ab ton ber Saitcnlänge unb fleht mit berfelben in umgefehrtem 33crfjältnifc. dinen 
wefentliri i n @infiu§ übt bie Subftan; ber Saite au« , weniger fommt bie Stärfe 
ber Spannung unb ber Durtbmcffcr in (Betracht. JRath ben Unterfuchungen ber 
©ebrüber ffi e b e r **) bewirft bie vermehrte Spannung aüerbingfl eine Joner» 
höhung, ohne baf? efl jeboch gelungen ift, ein (eftimtnte6 93crbaltni§ m ermitteln, 
©ine Stahlfaite gab bei gleicher Sänge unb Spannung einen ungefähr um eiue 
Ouinte höhern Jon, alö eine 9»efflngfaite, unb biefe wieber einen ungefähr um 
eine Serte fttynrnSon, al0 eine Darmfaite. ««ach ßagniarb be la Jour 
wirb ber burch longitubinale Vibration einet) ÜRetalibraht« erjeugte Jon burch 
gärten mittclft falten jammern« Weber tiefer, noch höh«, hingegen giebt ein 
burch ßöfdjcn gehärteter Stahlbraht, longitubinal fchwingenb, einen tiefern Jon, 
alt) ein ungehärteter. 3n geringerem ©rabe finbet biet) auch bei difen fiatt. 

ftür fchwingenbe Stäbe hat (5 1) 1 a t n i ***) bie mit ber Erfahrung uber- 
einfJimmenben ©efefcc gegeben, «hiernach ift bei Stäben auö einerlei SWaterie, wenn 
fle in gleicher 5lrt tranSüerfal fchwtngen, bie ^Injahl ber Schwingungen in einer 



•) Die «fuftif, |tteiter XheU. 
•5 fflenenlt^re, S. 853. 
••n«, a. O. 6. 101. 
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6ecunbe = — , wo D bie Dicfe unb L bie Sänge bebeutet. Die Jone flnt alfo 

Ii 

um fo bötjrr , ie tiefer bie 6täbe flnb, fo tap \. "B. rin 6tab. ber noch, einmal fo 
biet ift, al« ein anberer, Jone giebt, bie um eine Octaoe böber ffnb. ©enn bie 
(Stäbe nur in "Änfetjung ber Sange oerfdtfeben flnb, fo »erhalten jld) bie Jone um» 
gefefrrt wie bie Ouabrate ber Sangen, fo bap" j. ein (Stab, ber nod? einmal fo 
long ift, alt ein ancerer, iöne giebt, bie um jwei Octaoen tiefer ftnb. Die breite 
trägt nidjt« ober fafl gar niebtß jur iBeftimmung ber Jone bei; nur bie (Stärfe be« 
Jtlangeö nimmt mit ber breite ju. 

Gbjabni madjt bterbei barauf aufmerffam, ba§ bie fcrjäbjung, *Bptf>a. 
gor ad hak- bie Höne ber Jammer in einer @d>miebe mit ihrer (Schwere überein« 
fiimmenb gefunben, ber »Natur niebl gemäf? fei. (fr fanb iMdmchr, ba§, wenn 
6tabe ober überhaupt fleife Äörpcr. bie au« einerlei Waterie brfteben, an ©eftalt 
rinanber ooUfommrn atjnlid? unb nur an ©röpe oerfdjieben ftnb, fo tap alle Di« 
menfionen in einerlei *8erbältniffe ju* ober abnehmen, pd' bie ione bei einerlei 
@dmungung«art umgefebrt loie bie (iubifwurjeln ber @d?werc perhalten. 

©ei einerlei longitubinaler @cbwingungöart verhalten flcb bie Jone 
mebrerer au« einerfei Waterie brftrbrnber @täbe umgrfrt)rt wie beren Sänqen. $luf 
bie Dicfe eine« £tabe« fommt hierbei um nient« an, bcftomrbr aber auf *Uerfcbie* 
benfjeit ber Water ie. 9lUe bureb longitubinale Schwingungen fefler .Körper ent« 
fteb,enben Jone ftnb oiel böf>er, al« ber Jon einer ebenfo langen Suftftrrcfe in einer 
offenen pfeife. Der Untertrieb aller Songitubinaltöne feflnr .Körper oon ben 
wriebflen unb ^ähefteu bi« ju ben fpröbiften beträgt bödjften« etwa eineOctaoe unb 
eine grope i er;. Um wenigften« Einige« fpecielier anjufübjcn , fei ftolgenbe« be« 
merft. MI ber longitubinal febwingenbe €tab ganj frei , b. b. läßt man ihn tureh 
fein eigene« ®ewidjt ^wifeben bem reibenten Säppdjen i?erabg(riten — wa« jrboeb 
nicht ohne ©djwierigfeit gelingt — , fo erbält man benfrlben Jon, al« wenn man 
ib,n. in ber Witte hält. SBirb ber (Stab ungefäbr im oierten Jbeile feiner Sange 
gehalten unb in ber Witte ober nahe am anberen (£nbe gerieben, fo giebt er bie 
Cctaoe be« oorigen Jon«. gra&t man ben (Stab ungefäbr am fechften 1 teile feiner 
Sänge, fo erf)äU man bie Duinte u. f. f. Die Jone fteben alfo in bem ©erhält- 
niffe oon I, 2, 3, 4, 5. . . . ÖBirb ber 'Stab an bem einen ffnbe unbeweglich, 
befeßtgt unb nahe am anbern ©nbe geftrieben , fo erhält man einen Jon , ber um 
eine Oetaoe tiefer iß, al« wenn man ihn in ber Witte halt. (Sucht man Curcb SBe* 
rübrung an orrfdjiebenen 6teüen noch, anbere Jone r^eroorjubringen, fo erhält man 
eine 0teihe oon Jonen, welche nach ben ungeraben Sab, len 1, 3, 5, 7 . . . fort- 
febreiten. 

Jone bureb, bref^enbe ©cbwingungen $at <S f> l a b n t *) juerfl bnroorge. 
bracht, d« ergaben ftd? al« am geeigneten ebünbrifebe 6täbe mit reebt glatter 
Oberfläche, unb jwar würben bie Jone b^eroorgerufen burd) ein fafl eben folcb,e« 
Reiben, wie bei ben Songitubinalfcbwingungen, nur mit bem Unterfcbirbe, bap e« 
niebt na6 ber9ticb,tung ber Sänge, fonbern linf« ober reebt« in einer brebenben 
8fiid}tung ^cfcbcbcu mu§. Den @tab fann man hierbei an einer € teile, wo ein 
@cbwingung«fnoten ifl , mit jwei Ringern galten. (5 b l a b n i fanb ben Jon um 



•)*. a. O. 6. HO. 
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eine Ouinte tiefer, al« wenn ber Stab bei gleichartigen Songihibinalfciwingun« 
gen ertont. SJfunrfe *) behauptet, ba§ nadj feinen Unterfud}ungen, bei tonen 
er einen geübten SWuflfer ;u «&Ufe $og, ber Unterfcfcieb eine Serte betrage. 93 o i f» 
i o n 1 ö Unterfudjungen **) febeinen für 2Ru n ff c'? ütrfultat ju fprrdjcn, unb audj 
5B. SBeber'« C?rf.it)rungeit ***) ftimmen bamit überein. 

2)a« eben $ngefüf>rte be$og fieb auf gerabe Stäbe. 6 b I a b n i »•**) bat aud» 
bie löne g e f r ü m m t e r S t d be unterfuebt, unb e« muffen t)ier wenigfien« bie 
einer Wobei unb eine* {Ringet t)crt»orgebobrn werben. 

9l»aff juudctjfl bie ©a bei, refp. Stimmgabel, betrifft, fo ifl ber Ton 
ungefähr um eine fleine Serte tiefer, al« ber tieffte Ion ebenbeffelben Stabe«, 
wenn er gerabe unb gan$ frei ift. 3n biefem Salle flnb bie beiben forfyanbenen 
Scbwingungdfnoten rinanber fo nabe, ba§ man f!e für jiemlidj uifammenfaUenb 
balten fönnte. Grfcält bie (Säbel 4 Stbwtngung«fnoten , fo ift ber Ion um twet 
Octaoen unb eine übermäßige Ouinte böper, al« im oort)erge&enben ftalle. 3>a« 93er- 
bdltnifi beiber Söne ift 4 ju 25. ©ei 5 Scbwingung«fnoten ift ber Son um eine 
Heine Septime, nämlicb 9 \u 16, böber, alt ber jweite; bei 6 Scfcwingung«fnoten 
nimmt ber ion beinabe um eine Heine Serte (16 ju 25) gu-, bei 7 Schwingung«* 
fnoten wieber um eine terminberte Ouinte , ndmticf} 25 ni 36 u. f. w. Q3on ba 
an geredjnet, wo bie ©abel 4 Sd)wingung«fnoten erbölt, ift bie Oieifye oon Honen 
eben biefelbe, alt wenn ein iclcber Stab gerabe unb an beiben (Silben angeftemmt 
wäre. 9luA flnb bie Jone, bei welchen in ber SKitte uwei Scbwingung«rnoten febr 
nat)e bei einanber flnb, eben biefelben , wie bie Söne eine« an bem einen C?nbe be* 
fefligten Stabe«, ber tran«werial fcfrwingt, nur um jwei Oetaoen böt)er. 2)ap biefe 
SJerbdlmiffr nidjt ganj conftant fein fön neu, liegt in ber Statur ber Sacbe. £en« 
rici bat bat)er |) oerfcfjtebene Stimmgabeln unterfuebt unb aUerbingfi %bweU 
jungen gefunben, welche tbn fogar oeranla§t t)aben, bie Oiebentönc ber Stimm« 
gabeln für eine fecunbare (Srfcfceinung $u erfldren. 3m Anfange geben Stimmgabeln 
meift einen etwa« tieferen ion alt fpdter ff). Sinb bie Sdjenfel genau parallel, 
fo ift bie« nad> 6 Q e i b l e r nidjt ber ftaU ftt )• Cbu burdj falte« jammern 
gehärtete Stimmgabel giebt einen tieferen Xon . alt eine angelaffene fonfi gan$ 
übereinftimmenbe. 

©ei einem Wlnge, j. ©. au« etwa« ftarfemDrafct oonSRefffng, ber an feinen 
Gnben mit Scfclaglotb fauber nifammengeldtt)et wirb, an brei Stellen, woSdjwin- 
gung«fnoten flnb, auf nidjt ju borten Unterlagen rubt unb in ber Witte eine« 
fdnoingenben Xbeile« mit bem Violinbogen geftrieben wirb, »erhalten ftcb bie \ cne 
wie bie Ouabrate oon 3, 5, 7, 9 . . . <f in öting , beffen tieffter Ion ba« unge* 
ftridjene c ift, wirb bei feinen übrigen Sd>wingung«arten folgenbc Söne geben: 



•) ©eblec'ti |>b*f. ®örterb. »eue ©earb. ©t. VIII. ©. 215. 
*•) $ o g g e n t. Stnnol. ©fc. XIII. S. 383. 
— ) (Sbenb. ©t>. XIV. ®. 175. 
—•) «. a. D. ®. Ml. 
f) joggen b. »nna(. ©b. LVIII. ®. 265. 
tt) ®- SB e ber in $oggent>. 9nnal. ©d. XIV. 6. 307. 

ttt) U^ber cit Schwingungen von Stäben orgl. au* Streife in $oggenb. 8nna(. 
©b. XXVII. S. 505; ©b. XXVIII. ©. 512. 
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3atf ber @d)mingung«fnoten : 


4 


6 


8 


10 


12 


14 


Xöne: 


c 


Üs 


üT- 


dis- 


l 


dl» 


3abjen, mit beren Ouabraten 
tie Xöne übereinkommen : 


3 


5 


7 


9 


11 


13 



)i. Qhtler'« unb ® olowin'fl tt)eoretifcb, gefunbene Dleiultate *) flnt ber (fr« 
fafcrung nicht gemäjj. 

Die Xöne elafWdjer ©Reiben tjaben burdj Die GbUbni'fdjen 
Äiangfiguren ein befonbere« Sntereffe erhalten. Da« habere enthält flrtifel 
fficllenbewegung, unb efl fei tabuer r)ier nur bemerft, ba§ bei einem Deutlich, 
ucrnrbmbaren Xone jeber$rit eine $tgur rntidpieben jum U>orfa)ein fommt, bie um 
fo jufammengefe^ter wirb, je bötjer ber Xor ifl. 3ft ber Xon nicht rein, fo bittet 
fi* auch nicht bie ftigur. ©ill man au« berglridjen (Scheiben mit bem 93iolinboqen 
Xöne t)ertiorrufrn, fo mu§ berfelbe gegen ben ©ebribrnranb fenfredjt geführt werben 
unb barf nicht öon ber ©teile gleiten. Vangfame ©triebe mit tcbiracbnn Drud 
geben tiefe Xöne ; fdjnelle Striae mit jtarfem Drude tjo&e. Da« ®e»efc jwifcfcen 
ben jufammengebörigen Figuren unb Xönen i(t noeb nidbt in toUrr ©djärfe ent- 
bedt. SBa« Gbiabni in biefer ©ejietjung »erfudjt &at, ift in beffen »Äfuftif 
6. 138 nadjjufefyen. Da« Problem ber ©tbwtngungen rlafrifdu-r ©ebriben ana* 
löth'cb tu löfen, iß nod) nicht einmal gelungen, ungeachtet l 3jc. »Dernoulli **), 
Dan. SJernoulli ***) unb $oiffon ****), ebenfo eine Demoiielle ©er- 
m a i n *•***) t>tn ©egenftanb bemäntelt baben. 

(Jine ©lode läpt fleh al« eine fcft$ufamment)ängenbe fUerbinbung »on rla* 
frifö)rn ©taben ober al« ein feftuerbttnbene« Aggregat »on elaflifa)en Olingen be- 
trauten, ffia« bei elaftiuben ©taben unb (Ringen eine fcenberung be« Jon« brr- 
vorbringt , mirb auch auf ben Xon ber ©(offen von <£injlu§ fein. Da nun ein 
gefr ümmter ©tab eine Xonerniebrigung erieibet , wenn er an feiner *8iegung«fteUe 
bünner gemacht wirb, fo wirb auch ber Xon einer ©lode tiefer, wenn man junädjft 
bet£aube bie UBanb im Durdjfdjnitte oerbünnt. *Bri einrm elafiiidjen jRinge wirb 
ber Xon tiefer, wenn man ihn an feiner innern filäche bünner macht, folglio) wirb 
auch bei einer ©lode eine Xonerniebrigung eintreten , wenn man an ber innern 
fclädje ib.re« ©cblagringe« bie SWaffe oerringert. Den tieften Xon giebt eine ©lode, 
wenn fte nur an einer ©teile angeidjlagen wirb, hierbei erhält biefelbe 4 um 90« 
oon einanber abfteb/nbe Änotenltnien. Xbeili ficf> bie ©lode in 6, 8 . . . fdjwin* 
genbe Xb/ile, fo wirb ber Xon bober unb im Allgemeinen bereiten ffdj bie Xon« 
irertbc wie bie Ouabrate ber dob^len 2, 3, 4, 5 ... . ftüllt man ein glodeuför« 
mtge«©efä§ mit oerfdjiebenen Slüfflgfeiten, fo wirb beim "ttnfdjlagen ober@treidKti 
ber Xon bejio tiefer, ie bidjter bie glüffigfeit ift f). 3ft bie ißant einer ©lode 
bura)weg gleich tief, fo wirb ber Xon berfelben crtjöbt, wenn man bie ©iodenwanb 
»erfürjt. Uebertrifft bie Dide be« ©lodenranbe« ober be« ©a>Iagringe« Jene ber 



•) Not. Comm. Pet. T. X; Acta Acad. Petr. Aon. 1779 unb 1791. P.H. 
•*) No». Act. Acad. Petrop. 1787. T. V. p. 197. 
*••) Comtnent. Petrop. T. XII. p. 105 unb 167. 
) Mm,, de l'lnatit. T. VIII. p. Ö23. 

S b l « b n i, neue Stitr. jur «fuflil. 6. 8. 
t) Satart, Ann. Ch. Phya. T. XIV. p. 16». 
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oberen ©locfenwanb, fo t)at bie SBerfürjung eine Xonerniebrigung nur Solflf. Um 
ben Son einer ©lorfe ju erhöben, wirb man junacbfl burd> ein gehörige« Qlbbreljen 
ber ©lorfe eine möglicbfl gleichförmige $irfe *u geben fudjen unb bann bie ©lorfen* 
roant uomfflanbe an aufwärt« bünner macben ober lederen »erfürjen. <£in anberefl 
Wittel, ben Son einer ©lorfe ju erhöben, befielt barin: baf man ben inneren 
(Raum berfclben t^rümeii'e mit einer feften Waffe audfullt, woburd» im ©runbe bie 
jur ©lorfe »errinigten Stäbe üerfürjt werben. Sollen mebrere ©lorfen jugleid) 
gegoffen werben unb im CHnflange fleben, fo gehört baju biefclbe ©u§maffe ( 2 1 1 / s 
Xbetl 3inn , 2 93lei , 2* j % Wiefel unb 74 tfupfer) unb eine proportionirte $orm 
ber einjelnen ©lorfen. Segt man bie ben tiefften Son gebenbe ©lorfe alfl (Finbeit 
*u ©runbe unb will man ben £>ur*flccorb erbalten, fo ifl bie folgenbe ©forfe im 
iöerbaltniffe */ 5 , bie britte im ©erbälmiffe »/, *u conflruiren. 25er 9RolI*fleeorb 
bürfte für bie religiöfe Erbauung ben SJorjug oerbienen unb mithin würben bie 
SJerljältniffe 5 / 6 unb » 3 ju wählen fein. 

Streicht man ©la«gIorfen ober überbaupt gläferne ©cfäge am ffianbe mit bem 
feudjten Ringer, fo erbalt man einen burdjbringenben, fdjneibenben Jon. 91adj 
Xomlinfon*) erleibet tiefer $on in feiner «fcöbe 53eränberungen , wenn ba« 
©efäfj bi« ju oerfd)iebener Xiefe mit einer beftimmten Slüffigfeit gefüllt wirb. <5r 
fanb, ba§ in jebe« ©laggefäp bi« ju einer befiimmten «fcöbe eine ^lüffigfeit einge» 
goffen werben fann , obne ba§ ber Xon merflidj geänbert wirb. $>icfe «fcölje ifl in 
bemfelben ©lafe für »erfdjtebene Slüfftgfeiten ueKcbieben. % o m ( in f o n nennt bie 
03egrenjung«linie ber glüffigfeit bann bie $8ibration«arr. 2)er Ion würbe fiel« 
rrntebrigt mit fleigenber $öbe ber füllenben ftlüffigfeit. 

© e f p a n n t e Membranen, wie bei ben Raufen unb trommeln , geben 
nur unooUfommene Xöue unb ifl im ©anjen nur ju bemerfen, bafj ber Jon um fo 
t)öbcr witb, je uutir bie Spannung wädjfl. 

Xropfbarrftlüffigfeiten 1 1 l S a g n i a r b b e l a Jonr nun Jonen 
gebraut **.)■ 33ermitte(ft einer bur<$ einen Jtautfcbtifbeutel unter ftlüfffgfeiten an« 
geblafenen pfeife fanb er, baß bei einer 20 ßoll langen Säule reine« Söaffer 
1478 Schwingungen in ber Seeunbe maebt, Wfobol oon 30° B. 1400, <St)lor« 
cafciumlofung oon 13° B. 1488, Scbwefelfäure oon 66 o B. 1280, Saljfäurr ton 
21° B. 1472, Duerfjflber 640. Die« gab einen trompettnarrigen Son. DerXon 
einer bureb eine mit QBaffer gefüllte «Dumpe in Bewegung gefegten Sirene warb 
ötel ftärfer oemommen, wenn bei gleicbbleibenbem Slbflanbe be«Ot)re« »on berfelben 
ba«Obr untergetaucht war, al« wenn ber Jon au« bem QBaffer fermittelfl ber?uft 
bat) Dt)x erreichte. 9Äit junebmenber 5 iefe be« (vi ntan eben o be« Obre« änberte ftd? 
bie Stärfe be« Jone« niebt merflieb. — Cnne an einem (frnbr nacb ^Irt eine« $ro> 
birg(rt«men« $ugef(bmoljene ©ladrobre (tulie Eprouvette) würbe mit fZBaffer gefüllt 
unt ba« ®la« mit einem naffen l Xucbe longitubinal gerieben ; e« entftant ein Jon, 
roeldjer bauptfacblicb »on ben longitubinalcn Schwingungen ber ©afferfäule ber» 
rityrt. 3fl bie Wö^re an beiben «nben offen , fo ifl ber Jon eine Octaoe böfcer . 



•)3)o»e'« «Hepertor. 99t. III. S. 97. 

••)®erjeiiue 3abre«bericbt. ©D. XII. S. 4; ^oggenb. «nnal. »b. XXVI. 
6. 3Ö2; Ann. de Chim. et de Phy«. T. LVI. p. 280; 3>o»e'« JRepert. 33b. III. S. »6 
unb »b. VI. 6. 68. 
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bie« ift nidjt baburtb ju errefaVn, tap man tic Wöb>e ganj in SBoffcr toud.it unb 
reibt , ro o H aber baburd) , ba§ f!r ju e tue m <§eber mit gleiten (Swenfeln gebogen 
wirb. (Sin folwer £eber giebt, wenn betbe Qnben offen flnb, einen Ion, ber eine 
Ortaoe bobcx ifl , al« ber eine« gleiten «$eber« , beffen eine« @nbe $ugefd>moljen 
ift. — ®ine gerabe (Jprouoettenröbre oon 1 «Weter 8änge giebt mit ©affer gefüllt 
ungefähr 385 (ganje) ©djwingungen ; ein an beiben Gnben offener ^eber ober 
eine ©afferpfeife (eine @la«röbre ( ttxtn eine« Gnbe ju einer engen Oeffnung ju* 
fammengejogen ifl, burtb meltbe bie glüfffgfeit geprefit wirb) geben im Wittel un- 
gefähr 775 (ganje) ©tpwingungen. ©eibe Jone finb etwa« böpet. al« bie, weldie 
man au« (Sollabon unb 6turm'0 SBefHmmung ber ©djallgefcbwinbigfeit im 
©affrr beregnen mürbe, ber erfle ungefähr um einen ganjen, ber anbere um einen 
bolbcn Ion. Tcmnacfc wirb ber Ion beim ©affer etwa« tiefer, wenn ba« (Dia« 
bicfer ift, hingegen ift er beim Duetffilber im bitteren Olafe merflid) böber al« im 
bünnmn. — Dietere grlüfffgfeiten al« ©affer geben tb>ilfl tiefere, tbeil« böbere 
Jone; ebenfo bünnere, j. «. ©eingeift oon 22°böbere, bagegen fllfobol oon 3«« 
tiefere. Slutp ÖJel£e in einer CFprouoettenröbre tönte. — 2)ie SRöbre fann länger 
fein, a(« bie $(üfjtgfeit«fäule; ift fie eiel länger, fo matbt fte ben Jon beim ©affer 
tiefer. £at in foltbem Salle bie über bem ©affer be?inblid)e ÜJuftfäule benfelben 
Jon wie bie ©afferfäule, fo fprimt ber Jon leidster unb beffer an. — Verlängert 
man bie (?proueettenröbre burtb eine mit Jtautf$uf angebunbene Oiobrc, bie eben* 
fall« mit ©äffer gefüllt ift , fo wirb baburro ber Jon faß gar nirtjt geäubert, fo 
baf? bie ©djmingungen an ber Jfautfwufoerbinbung eine ®renje $u ftnben fd?ri- 
nen. — Unter bem Drude eine« mit comprimirter tfuft gefüllten SRcfervoir« tönte 
bie ©afferfäule ber <5prout?ette böb>. 

©rnn man bie Qrprouoette burtb einen <5to§ ober 3*lag gegen ba« eine 
<£nbe in ftärferr ©djwingungen oerfefct , fo bemerft man in ber ftlüfflgfeit Heine 
$lä«o>en, bie in au«gefod>tem ©affer ganj ober faft ganj wieber oerftbwinben , in 
ungefodjtem bagegen tfuftblä«cben ^interlafTen. ßagniarb be la Jour bält 
Jene erften für faft leere Otäume , bie fid) bei ber 3lu«bebnung im ©affer bitten, 
unb bie 6tö§e, bie burtb ba« 3u!<"nmenf<plagen ber ©affertbeile bei ibrem £ l er* 
ftbwinben entfielen , für bie eigentliche Unadje be« Jone«. SMefe Anficht ftbeint 
feboeb nidjt gang ftitbbaltig \u fein, (Sin größerer ober geringerer Suftgebalt fann 
fdjon biefe QJerfttyirbenbeit bewirfen, benn e« ftbeint ba« ©affer leidter ju fwwingen, 
wenn e« nur wenig Suft enthält , ober wenn ibm fefte Jljeilcben beigemengt ffnb, 
fernerer bagegen , wenn ibm 8ufc rei^litber beigemenat ift. 9laffe« Ouetffllber 
ftbwingt fernerer, al« trotfene«, unb ©affer, weldje« Sufl abforbirt enthält, ift naa) 
(Sollabon unb ©türm weniger jufammenbrütfbar, al« lufthaltige«, mufj alfo 
einen beeren Jon geben. 

<£laftifd>e ftlüffigf eiten geben Jöne, wenn ffe in {Höbren eingefdilof* 
fen ffnb unb in ftegenbe ©djwingungen berfefct werben. (Fß fann bie« grftfcrt)rn 
bura> >&ineinb(afen an bem einen (Snbe ber 9iöb.re, wie bei ber Jrompete, ober in* 
bem man am offenen ffnbe einen Muftftrom uorbeiffTria)en lä§t, wie bei ber Slöte, 
ober intern man ein elaffiftbe« ^(ätta^en in ©tbwingungen verfemt , welaV auf bie 
ringeft^l offene guft ©tbwingungen erregenb einwirfen, wie bei ber Älarinette. 
ffiegen ber 5trt ber ©t^wingungen oerweifen wir auf %rt. ©ellenbewegung; 
nur ba« fei fa)ou bier bemerft, ba§ nat^ % r e m o n t ' « Unterfutfcungen mirtelft 
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SabafÄraud)« , welchen er in tic SRö^rt füllte, tie tönente ^Bewegung in Spiralen 
crfeffll *). 

Der Ion tMii^t ab öon ten Dimenftonen ter tHöbre , oon ter 
Temperatur, intern tiefe auf tic (ScbaUgefdmMntigfeil einen f^influp 
ausübt, unt oon ter (SdjwingungtJtauer ter in ter Oiobve befinb» 
Itcb c tt Jiufrfäule. Ob tic iHöfyrc in ter <^anb gehalten wirt ober 
nicht, ifl obne Ginflup" auf ben ion; aud) baS Material bed tRobrr4 
ifi in £inftcbt ber Jonbölje gleichgültig, falld bie ffiänte nicht febr 
tünn ffnt, wobj aber wirt ter &lang bei SRötjren au8 errfebirtrnen 
«Stoffen bei lebtet en, weniger woljl in ßrolge eines 2Hitflingene > , alö 
ter berfebietenarttgen Reibung an ten Üöänten , turd? u>e Idjt tie 
iPcioegung eine 3lenteruug erleiten türfte. Die verfehle» 
tene Mrt t rfl 'ttnblafrnt unt tie ®rö§e ted »JMunMocbd |ln t 
ebenfalls ;u berücfjlcbtigen, wie fdjon baö pfeifen mit tetn 
Ginnte geigt. 3e fräftigrr ter Üuftftrom ift, melier tem 
l'iiinte cntflrömt, tefio bbber wirb ter Xon bei terfelben 
SÄuncöffnung , unt ebenfo je enger tiefe wirb bei gleidt« 
bleibenber Stromftärfe. (Sin fernerer Unter|d)iet te<? ioneä 
tfi baturd) bebingt, ob tie iHöbre an tem einen (Jnbe ganj 
ober tbcilweife gefcbloffen (g e t e rf t oter ge t a ff t) oter 
beiterfeit« offen tfi. 

Um beffere *2lnfdjauung ju gewinnen, legen wir eine 
pfeife, wie ncbenfielj>enbe Big. I. jeigt , unt eine t'a« 
bialpfe tfc oter Ts 1 ö t c n ro e r t , bon welcher bie ftigur 
II. einen r urdnduntt giebt, ju ©runte. 3n &ig. I. bringt 
ter ftuf? P P' ten ©int turdj tafl ©inModil'; ter 
fluffebnitt bb' bat fein untere«i?abium (untere tfippe) 
am {Honte b ter? 5ßintlod>eß, unt fein o b e r e d Vf a b i u m 
(obere Sippe) am Jterue b'. ©ei Big. IL ift ter ftu§ PP' 
bof?l unt tad iöintlodj II', welcbed ten Söint bringt, 
entet in ter platte, welche tie grope IBaflfl te8 SupeÖ Oer« 
fd)lie§t, in eine Spalte l*j ter 9luffdtnttt Ifl mehr oter 
weniger geöffnet, t. f). teitl obere ifabium b' ift metjr oter 
weniger entfernt ; zuweilen ifl tiefe« Sabium beweglidj, um 
nach belieben genähert ober entfernt ju werten. 3m in- 
neren te« ftupe« ifi gewöhnlich ein feil förmiges 6tft<f an-- 
gebraebt, wenigfrent? bei ten hölzernen Sabialpfeifen, tureb 
welche« terfcufrftrom nadj ter (©peilte I' bingelrnft wirt. 

Stemmen wir junäcbfi an , baß tie pfeife offen fei unt 
baß flc überall tenfelbcn $)urdmiefTer habe , fo wirt man 
ibr oerfeJ)ietene Jone entlorfen fönnen, intern man irrten 
Uöint mit met)r oter weniger Gewalt giebt, unt wenn efl 
nötbig ift, tie breite be« *2luffcbnitte# äntert. ^Beteicbnet 
man ten ©runtton , t. b. ten tieften low, welchen tie 



•) joggen b. 9lnn. ©b. Uli. ©. »76; t>ergl. wa« herüber « . Seebecf in Dom'« 
Oievert. Söt. VIII. 6. 16 fagt. 
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pfeife geben fann, mit 1 , fo »erben bie übrigen Jone bie »ci&e ber natürlirten 
Rahlen 1, 2, 3, 4 . . . befolgen, unb man wirb turef» fein Littel einen Jon $u 
eräugen oermögen, weiter jwifdjcn ben angegebenen liegt. 5Bir erhalten alfo bie 
oben bereit! beregneten barmontfdjen Jone, unb bcmeTfcn bfer nur notb, baf 
wenn ein trompeten» ober Jßalb^ornMdfer ben Jon 7 niebt leidet Ijeroorbringt, 
bie« jebenfailfl barin feinen ®runb bat, baß beibe SWuflfer tiefen Jon in ter 3Wufif 
nidn gcbrainben fönnen, unb fo auf benfelben au* nidjt eingeübt finb. 3m All- 
gemeinen geben alle cülinbrifdjcn ober jnrtematiftben Stohren ton berfelben SJdnge 
benfelben ©runbton unb btefclbe (Reibe oon Jonen 2, 3, 4 . . ., oorauflgefefct, baß, 
t^re fcänge jetyn* ober gwölfuial fo gro§ ale Ü?r $>urcbmeffer ift , unb baß bie 9Äa« 
trric, au« weiter ftc befielen, eine geeignete (Steifheit bat. 9lux wenn bie Jtöbrcn 
fel?r bünn flnb, »erben f!e fall immer ben Jon 2 unb bie folgenben geben, aber e« 
wirb fefcr ferner fein, au« ibnen ben ©runbton ;u jjicfjcn. QBenn bie Utöbre ben 
Jon 2 giebt , fo fann man flc in ber Witte burd)fdmeibcn unb ibre obere Hälfte 
iregnef)men, of^ne ba§ ber Jon bie geringfic SJeränberung erfährt; giebt flc ben 
Jon 3, fo fann man jie ebenfo in brei J&eile jcrlegcn unb ein $rittfceil ober fogar 
bie jwei oberen $ritt$rilc tyinwegne&mcn u. f. f. 2>icfc SBerfuebe unb bie Jtyeorie 
ber 3Ma«infrrumente rubren oon SDaniel 99 e r n o u 1 1 i Ijer. 

3fr bie ffiöbre am oberen Cfribe oollftänbig gef$loffcn (gebarft), fo giebt 
flc bei f(bioadVm Anblafen ben tieffien Jon, ben wir al« ©runbton mit 1 begeiefy* 
nen wollen. üßcrnubi t mau allmälig bie Äraft bc« ©trome« , fo err)ält man nadj 
einanber bie Jone 3, 5, 7 . . . ©ine gefdjloffcne äRötjre oon gleidjblcibenber Sänge 
giebt mithin oerfoMcbcnc Jöne, welche bicSReibc ber ungeraben 3abl*n I, 3, 5, 7 . . . 
befolgen , oljnc baß efl möglidj Ift, irgenb einen jwifd>en biefen liegenben Jon $u 
eräugen, ßu biefem ©efefcc fommt nod? bie merfwürbige Jbaifadjc, baß ber 
©runbton einer gcfdjloffenen 9löf)re unb ber ©runbton einer offenen 9tef?rc oon 
berfelben Sange ftctö in ber Octaoc gegen einanber flnb, unb baß bie geftfcloffene 
SRobrc ben riefen Jon ober ben Jon 1 giebt, wäbrenb ber Jon ber offenen ÜRöfjre 
ber bobn e Jon 2 ift. 9Wan fann bie« In du burd) ben SBcrfud» betätigen , wenn 
man in eine Pfeifenrohre oon genau glcidjem £urd?meffer, bie alfo, wie man fagt, 
über einem Jferne gearbeitet ift, einen genau anfd>licßcnbcn Jtolben eintriebt. 

93on biefen ©efefcen auflgebenb fonnte man fld> Ictdbt eine föcibe oon Pfeifen 
oerfebaffen, weld?e bie Jone ber Jonleiter geben müßten, inbem man ibnen hängen 
<u geben $ätte, bie fldj wie 1 , • 9 , «/»* 3 4 , */•' 3 U> ■/»* '/i »crbaltcn. £ie 
(frrfabrung jeigt icbod) feine oolle Ucbereinftimmung mit ber Jtycoric ; benn fflölj* 
ren, wcldje genau bie angezeigten 93erl?ältniffe Ratten, würben eine falftbe Jonleiter 
geben. £ie« fommt aber baber, ba§ bie Suftfäule in ter 9Iabc ber SWünbung febr 
»erwicfelte Bewegungen erleibet, unb baß efl febr fdiwer tyalt, im Cucrfdmittr ooll» 
fotnmen überrinfh'mmenbe Pfeifen ju conftrutren. !Taß ber Ouerfduritt nid)t glcid'* 
gültig ifl, werben wir foglcid; naber berübren. 3?ieUeidjt ifl audj bie 3Inj!d>t über 
bie @d»oingung«weife ber 2uft in ben fööbrcn, wcldje 93ernoulli ju ©runbe 
legte, nidjt bie nötige, ba, wie bereit« angeführt ifi, gremont er^erimental nad;« 
gewiefen $at, baf eine ©^iralbewegung ftattfinbet. (Sine geringe SBcränbcrung ber 
angegebenen 33err)ältnijTe genügt übrigen«, um eine richtige Jonleiter ju erbalten. 

J)en tieffien Jon , weisen man mit einer Pfeife t)ereorbTingen fann , giebt 
bie 32füßige offene ober 16füßige gebaefte Pfeife, m ift bie« ber Jon C, bem im 
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Allgemeinen 32 cinfat&c Stpwtngungen in ber Secunbe jufommen. 32 
Schwingungen von 32 $uß Sange 1024 grüß S<paUge|7pwlnbigfeit ergeben, fo bat 
man tarin irobl gar eine merfwürbige *Be$iepung ju nuten gefügt. Allein wegen 
be« cs-inflnfTcö tcr ffieite auf bie 3 on böte fann ait(p eine pfeife , irr lobe größer 
ober Heiner al« 32 $u§ i fl , benfelben I cn angeben ; au* ifr an oerftplebenen Orten 
ber Jon ber Stimmgabel »erfAieben , wie bereit« oeen angegeben ifh SHacp ber 
Stimmung am berliner Jpeater würben auf C 32,775 S<pwtngungen in einer 

Secunbe fommen; e« leueptet aber ein, baß eine pfeife, welche tiefen Jon geben 
foli , fürjer fein muffe , al« eine foltpe , bei welker nur 32 Schwingungen ftatt* 
paben. dine 32fü§ige pfeife ifi fomit gar ntept notpwenbig 32 &uß lang, ebenfo 
wenig eine 16füßige 16 %u% u. f. f.; e« liegt picr olelmefcr eine bei ben Orgel, 
bauern unb OTufffrrn Oberhaupt gang unb gebe geworbene bequeme ober furje 
2lti«brucfflwcife oor. $>a« Orgelbaumaaß ifl übrigen« ta« Seipjiger Waaß unb 
niept etwa ba« parifer ober rpeinlanbiftpe. 

Ten ginfluß ber Seite be« Pfeifenrohre« auf bie Jon^öpe t)at namentlich 
£i«cooiu« *) ju beflimmen gefugt; au* Prof. Kuller in SWarburg bat jld? 
bamit befepaftigt **). 3m Allgemeinen wirb burtb Vergrößerung be« Umfange« 
ber Pfeife ber Jon tiefer unb burtfc QSerfleinerung pöper, man fennt aber ba« 93er» 
paltniß noep nl*t, naep welcpem biefe Beranberungen gefepepen muffen, um ge» 
wiffen Jonoerpaltniffen ju entfpreepen. 33crminbert man bie bem ©inbloepe pa- 
rallel laufenbe Dimcnflon unb jugleieb bie Spalte, fo nimmt ber Jon an 3ntenfltat 
ab, aber bie £öpe erlcibet feine ©eranberung. 2)er (frinfluß ber ©eite auf bie 
Jonpöpe §eigt fi<^ um fo bebeutenber, Je Heiner ba« SJScrpältniß be« Umfange« jur 
Sange wirb unb umgrfeprt. 

gi«co»iu« pat au* bie Jone unterfuept, wcTrtr bureb 91 n blaff n einer 
ftla!*c erjeugt werben. (59 bat ft et» pterbei ergeben , baß ber Jon um fo tiefer 
wirb, Je größer ba« Volumen ber ftlafaV unb je länger unb enger ibr «$al« if). 
2>urep (Eingießen ben «Baffer in bie glafepe wirb ber Jon böper, wobei e« in 99e» 
treff ber Jonpöpe gleichgültig ifl, ob bie fclafepc beim fcnblafcn fenfreept fiept ober 
auf ber Seite liegt. 

(5« fuhrt un« ber Jon ber ftlafepe ju bem Jone be« 33rummfreifel«. ©nimm» 
fiefel«, SWönepfl, ber SauSturl (fr. toupie d'Allemagne' worau« ju erpeüen fepeint, 
baß bie ftranjofen bie« Spirlgeug al« beutfepe Qrrfinbung anerfennen). ©ir paben 
über biefen ©egenftanb einige Unterfuepungen oon ft. Saüart***), ton (5. 
2Jf a r r ****), befonber« aber bon ®. S o n b p a u § •**••). Der Jon be« $rumm« 
freifei« flimmt mit bem Jone überein , welcper antriebt , wenn man mit einem 
fleinen ©tnbropre ober mit bem SWunbe gegen ben feparfen fRant ber Seitenöffnung 
Maß. SWept blo« pdl;erne , fonbem auep metallene unb fnöcpcrne «Brummfreifel 
tönen. 3)fe Seitenöffnung ifl gewöpnlicp quabratifcp , fann aber auep frei«förmig 
fein; überbie« if* e« nic^t nötpig, baß bie Äanten febarf flnb, fonbern fle fönnen 

*) 93oggenfc. «nnal. S3b. LVIU. ©. 95. $>e»e'« (Repert. ©b. VIII. 6. 56. 
-) «btnb. 93b. LXIII. 6. 380. 
— ) Ann»!, de Chim. et de Phys. T. XXIX. p. 425. 

•*~)3ourn. für »raftif<pe <&>emie »on «rbmann unb TOartpanb. 53b. XXII. 
S 133 

•^J floggenb. «nnal. »b. LXXXI. €. 235. 
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aud? oon aupcn abgerunbet fein , obne ba§ tu Hon bei ber (Rotation au«bfetbt. 
Der ®Tummfreifel tönt fogar nod?, wenn man jwei oter mebrere gödjer in tif 
Seite trr «fcoblfugel t otyn , wobei r « mdu einmal notbwenbig ifi , top fic eine 
gleite ©röfje ober eine tiametral entgegengefeftte Stellung fyiben. 

Die£öbe tfö 5cnc3 eine* Srummfreifel« bangt ton bem 93oIumen r-er$obl< 
f ugc 1, oon trr @rö§e ber 6eitenöffnung unb bei &öljernen paraten au<b oon Oer 
Dirfe per ©anbung ab. Der $on ifl um fo tiefer , je grö§er ba« Q3olumen ter 
£oblfuge(, je fleiner bie 6eitenöffnung unt je tiefer bie HÖanb ifl. Sint mehrere 
©eitenöffnungen oorljanben, fo nimmt bie Xonfjöfjr mit berWnjabl berOeffnungen 
tu . Sdjli c §1 irt f ommt ©onbljaup gu tem (Refultate, ba§ b i e © d) w i n g u n g «• 
gal)t tefl Sone« eine« SBrummf reifet«, wie einer fubiftben pfeife, int 
geraben 93er^altnif fr ftefyt ju ber 9iquabratmur§el au« ter 
Ä lache ber angeblafenen Oeffnung unt im umgefe^rtenSBer» 
baltniffe ju ber Duabratwurjel au« bemSoIumen be« oibri» 
renben «uftf örper«, ober ba§ 

4 




»o o bie ©tfcwingungÄjabl, S ber ivlädj en in fjal t ber Oeffnung , V ba« innere Vo- 
lumen ber pfeife ober be0 3Jrutnmfreifel« unb C eine Sonjiante, im Wittel wm 
104800, tft. 

SRarr erflart ben $on auf folgenbe Söeife: Die bur$ ben Umfdjmung in 
eine grö§ere Gentrifugalfraft oerfefcte unb au« ber Oeffnung beroorbringenbe 8uft 
flögt auf bie äu§ere ru^enbe , mir t oon tiefer jurütfgetrieben unb treibt biefe |u< 
rief; fo entftebt eine fcolge oon O«cillationen , lrelcbe ber £uft in ber Äugel ftcfc 
nitttbrilt unb fic §um Honen bringt. - ©aoart fagt: 3>cr fd?arfr (Ranb ber Sei» 
tenöffnung ftöpt gegen bie öupere Vuft unb obgleich ba« in ber <$ofylfugel enthaltene 
ftluibum tur* bie (Rotationsbewegung mit fortgeriffen wirb, fo oibrirt et bo$ 
ebenfo, wie wenn biefe Bewegung n iebt erifiirte. ©onbbaup maefj t barauf auf» 
merffam, ba§ ber (Ranb ni(bt fd^arf gu fein brause, wie 6a bar t oorau«fe$t, mit 
ba§ ber Jon bei ber Dotation, fobalb man in ber Drebung«are ein 2odj anbringt, 
nur bann norfe gut anliefet , roenn bie« ü o* im ©eTgleiebe ju ber ©eitenöffnung 
febr flei ii ifl. 3ft nämlitb bie Oeffnung in ber Drefcung«are gröfer al* 1 10 ber 
Seiten Öffnung, fo tönt ber ©rummfrei fei wabrenb be« [Rotiren« ntctu, fpridu bagegen 
nod) leidet unb gut an, trenn man feine (Seitenöffnung an Haft. <?« jeigt ftcb, fomit 
eine Q3erf$iebenbeit beim (Rotiren unb Mnbfafen be« Srummfreifel«, wa* © a o a r t 
für gan j glettb bäl t . Srofebem t;ä Ii ©onbbaufj an © a o a r t ' « (Srflarung feft 
unb erflärt ba« ittidjtanfpretben be« angebohrten ©rummfreifel« in folgenber ©eife : 
Die in ber $o&lfugel enthaltene «uft nimmt in fcolge ber an ben inneren ffiänben 
ftattfinbenben Reibung an ber (Rotation be« Äreifel« %f>til, ebenfo wie bie äu§ere 
«uft. Die mirrotirenbe «uft tritt ba^er in gfolge ber Zentrifugal fraft ;um J tml 
au« ber Seiten Öffnung be« rotirenben SBrummfreifei«, fo ba§ im inneren ein etwa« 
luftoerbünnter (Raum entftebt. Strömt nun tnrcfc bie Oeffnung in ber Drebung«« 
are immer neue fiuft in au«reir^enber 9Renge \u, fo bringt au« ber @eitenöffnung 
ununterbroeben ein £uftfrrom, welwer in ber bliatung ber Tangente auf bie äupere 
Suft jlö§t unb biefe mebt b(o« in raföere (Rotation oerfr|t, fontern aud> ba« 9ln- 
blafen ber bewegten ©eitenöffnung oer^inbtrt. bagegen bie Oeffnung in bet 
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Trt bungflarc PrrhJltnigmäfl ig Hein, fo ifr ber au« ber ©eitenöffnung herDortretenbt 
guftftrom \u fdjwacb, um ben (iegenbrucf ber äußeren lanqfamer freifenben £uft gu 
überwinben unb ber 93rummfreifel tönt nod) , wenn auch weniger gut unb an* 
haltenb. 

Der Jon be« Qrummf reife!« ift anfanglich etwa« böt)er unb ffnft allmalig ; 
bei Abnahme ber ©efebwinbigfeit hört er ganj auf, läfa fleh feboch nach einer «Banfe, 
waprrnb welcher man nur ein tiefe« brummen »rniimmt, meinen« normal« hören, 
wiewohl fdjroäd?cr unb etwa« höher. 2>ie« gefebfeht bei einer berbältnlfimafiig 
febon geringen ©efdmnnbigfett, wobei ber Greifet oft f$on gu »anfrn anfangt. 
Tiefe ©rfebeinung 6enu|t @onbhau§, um ffcb für Sabart'« Slnffcbt ju tnU 
faViten. $l ar r legt bei feiner (Jrflärung bie (Scntrtfugalfraft ju ©runbr, @a» 
e a r t hält jlcb an bie Uebereinfrimmung mit bem 2lnb(afen. ©onbbauf? brachte 
nun auf bie 9lre einer Gentrifugalmafcbine ein hMjerne« SBrctd^cti , beffen be ibt 
ffnben mit «ochem wrfehen waren , in weldie ber &u§ fleiner mefftngner ©rumm- 
freifei »a§te. 3n jete« Sodj würbe ein *8rummfreifel elngefefct unb mit einer 
Jtlemmfdjraube befeftigt, fo ba§ ber ©eitenöffnung jebe beliebige Stellung gegeben 
werben fonnte. Qmi $r um infrei fei würben gewählt , blo« um ba« ©trichgewiebt 
brrjiifiellen ( fnättc bie« nicht auch bei einem fBrummfreifel bureb ein ©ewicht 
gefdbehen fönnen?). 5>ie ©rummfrrifel bewegten ffdj auf einem Jtreife, beffen öta- 
biu« ungefähr 135 fRillimeter betrug, unb tönten bei einer gewiffen Drehung«* 
grfdjwinbigfeit , mochte bie Seitenöffnung nach au&en ober nach innen, b. f). nad? 
ber flre ber Schwungmafchinc gerietet fein, ©ar bie Oeffnung nach innen ge» 
richtet , fo fonnte bie Gentrifugalfraft bie Suft au« bem «rummfreifel offenbar 
nicht betau«trriben. <5« jeigten f!d) nun hierbei ebenfalls bie beiben tureb eine 
$aufe getrennten Xönr, unb bie« bient Sonbt)auf? jum Anhalt, ftd) gegen bie 
(Frflärung oon Warr auöjufprechen , jumal er biefelbe ©rfebeinung audj erhielt, 
wenn er burd) ein flaches ÜMcduehr, au« welchem man einen breiten , aber tun um, 
geroifferma§rn banbförmigen , tfuftffrom treiben fann , quer über bie Oeffnung bei 
«rummrreifel« blie«. $ro|bem fdjeint mir für ben r o t i r e n b e n «rummfretfel 
bie Anfleht uon SRarr bie richtige gu fein. 5>ie in ber £oblfugel entt)altene Suft 
nimmt au ber Dotation $beil unb wirb wie tropfbare fclüfflgfeiten in brn Aequator 
geprangt. 3n $olge berGentrifuqalfraft wirb bie 8uft anfangfl au« beT Seitewf* 
nung r/eraii«grbrängt unb bri einer gewiffrn dcotaiion«gefcbminbigfrit folebe Schwin- 
gungen im Kampfe mit ber au§eren £uft erregen , ba§ ein Ion rntftcfn ; nimmt 
bie tRotationftgefcbwinbigfeit ab, fo wirb aueb tie (Seutrifugalfraft geringer unb et 
wirb fdjliejjlicp ein Einbringen ber äußeren J?uft in bafl ^um $t)eil entleerte innere 
be« Srummfreifel« eintreten, wa« wieber einen Jon erjeugen fann. 3)a« anfäng- 
liche 2lu«frrömen unb fcblie^licbe Ginftrömen wirb felbfhebenb burd) eine qjaufe 
gerieben fein. 3)a§ beim Slnblaien tut biefelbe (Trfchfinung §eigt, fprlcfct rridjt 
gegen tiefe Anficht , im <S)ege ntt;eil betätigt fle biefelbe. 2>cr eine Jon entfrebt 
bur$ ba« Austreten ber SJuft au« bem 9?rummfrrifel , ber anberc bureb ba« (Sin« 
treten ber aufirren £uft in benfelben. So ift e« gewif? auch &ei bem 'Jlnblafen ; 
benn ift bie« noch febwad? , fo bringt bie äu$tre ?uft in bie noch unoerbichtete unb 
RtffjT Tuhenbe innere tfnft, wirb ba« $lnblafen Sarfer, fo wirb ein Austreten beT 
inneren Siuft, bie nun jufammengebrängt wirb, bie fcolge fein, »eibe SWomente 
werben auch hier burrh eine «Uaufe getrennt, burtf brn Uehergang be« einen'3u» 
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Daf bie Dirfe ber ffiänbe nid?t ganj of)ne €influ§ auf ben Son ber Pfeifen 
iß, ivnrtcf bereite oben erwähnt. »\. Saoart bat gezeigt , tat? pfeifen mit Per* 
gamentwänben tiefer tönen, al« mit Marren 3ttänben unt ba$ ber Hon t er Irl ben 
immer tiefer wirb, je rnrbr man ba« Pergament t urclj fteutbtigfeit erfchjafft. iJi«» 
c o lm u « bot*) bie birrbf r gehörigen Verfuge mehrfach, abgeändert unt) gefunben, 
bafj ber Jon einer 2abtalpfeife tiefer wirb, wenn ein i boil tcr flarren ffianb fcureb 
Pergament erfefet wirb. Diefe Vertiefung nimmt \u , wenn ba« Pergament einen 
grö§eren i^eil ber ffianb einnimmt ober mehrere ©ante mit Pergament oerfetyen 
werben. Die Vertiefung wirb geringer, wenn man ba« Pergament in ber 9Hitte 
mit bem Singer brüeft — gleichviel ob ber Drucf ftärfer ober fdjwächer ifi — ; 
fie fzeigt alimälig auf ben vorigen $öert^, wenn ber Binger von ber 'Kitte nach 
bem flftanbe be« Pergamente« geführt wirb. UBirb ba« ganje Pergament gebrüeft, 
fo bafi e« nicht fchwingen fann, fo fteigt ber$on auf bie^Shf, welche er bei frarren 
ffiänben hat. 2öirb ba« Pergament burdj fteuchtigfeit erfcblafft , fo wirb ber Ion 
jugleidj tiefer unb föwädjer, bt« er enblich gan$ erltfcbt, wenn ber untere 5t)eü ber 
Pfeife au« Pergament ifi, Oberau* in einen t)öt>eren Xen übergebt, wenn ber 
obere J^eil von Pergament ifi. Sehnliche Perhaltnijfe flnben nach meinen ©eobatb« 
tungen flatt , wenn man eine offene tfabialpfeife mit einer angefeuchteten Schwein«« 
blafe oom verfchlieft. Die Jonerniebrigung geht bi« auf einen Rathen Jon. 

Durch 9lnfc$lagen be« Pergaments erhält man benfelben Ion, wie burefy 
ftnbfafen unb j,war auf allen Pergamentwänben , auch wenn f(e ungleich gefpannt 
finb. Durdj Schlagen fann ber Hon noch erhalten werben, wenn er beim Plafen 
nidjt mehr anfpriebt. 

Den Ion von 3ungenpfeifcn fanb S!i«coviu« ungeänbert, wenn bie flarre 
©anb burch eine membranöfe erfefct würbe. Q3on ben 3ungen pfeifen be* 
fommt man am ieidjtefien eine 93orjiellung , wenn man eine (Slariuette näher be- 
trachtet. Sie befleht au« jwei verfchiebenen Schwingungöapparatcn, teren ieber 
für fid? fchon löne f)t rvorjubringen oermag , nämlich au« einer offenen Sföhre unb 
aufi bem fogenannten SWunbflücf e. Da« Stunbfiüct ifi eine priSmatifche ober 
c&linbriför Winne , bie an einem C*nbe gefchlofien unb an ber offenen Seite mit 
einem elaflifcben Streifen fo gebreft ifi , ba§ ber nach bem gefchloffeneu (Snbe hin 
liegenbe Xt)c\\ nicht genau fchliept, fonbern frei fdjwtngen fann. Diefer beweg- 
liche Jljeil wirb bie 3unge genannt. 3?ei anberen 3ungen* 
pfeifen, 3. 39. bem $0606, flehen jwei etafltfcbe Vlätter einanber 
gegenüber , eine feine Oeffnung jwtfchen fleh; laffenb. 

Da« SRuntftücf wirb jum Xönen gebraut , inbem man ben 
vibrirenben iljetl beffelben in ben üHunb nimmt unb fo bläft, bajj 
bie Vibration ber 3unge nicht gehinbert wirb , ober inbem man 
baffetbe, wie hei einer Orgelpfeife, in einem Buße mit einem 
' UQinblocbe anbringt. 9>fcbenfter)enbe ftigur giebt hieTOon eine 
PorfleUung. 3n bem ftufle uinop ifi ba« SOTunbfiüct bedef 
F f luftbic^t angebracht j c b ifi bie bei c feflgefchraubte 3«ngf. ®in 
* L - Tür^* ^«r^ • tintretenber guflflrom treibt bie 3unge nach innen , unb 
* roenn nach, erfolgter Oeffnung ber ©palte berfelbe nachläßt, fo 
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gept tiefe In Bfolgf ber GlafHdtat wicber na* äugen , wobur* ba« fRunbflüef ge< 
f*loffen unb bie 3unge abermal« na* innen gebrürft wirb. 3H ba« SRunbfhicf 
mit einet fttyrt oerfefren , fo fommt nt*t nur bie Bunge , fonbern du* bie in ber 
tööbrc enthaltene £uft in 6*mingungen. 

Die Jone, rcelrbe ba« SWunbflücf für ficn gicbt, erleiben feine ftbänbcrung, 
wenn bie SMmcnfionen ber Oeffnung jene Der 3unge um circa« übertreffen , trenn 
nur fein oollfommcner 93crf*lu§ fiattfinbrt. Der Jon fpri*t icbocb um fo 
fwmieriger , ie grß§er ber 3roif*enraum , ben bie Bunge unb bie Oeffnung laffen, 
tft- Der Jon ber dünge am Wunbftüefe if* berfelbe , weisen ffe für fi* f*win- 
aenb giebt ; bur* bie furje ftityre be« SRunbfiütfe* , an melier bie 3unge be* 
fejrlgt ifl , wirb ni*t bie «fcöpe , fonbern nur bie @tärfe be« Jone« geanbert. 

Sie ©efefce, na* wel*en bie 3ungenpfeifcn mit einf*lagenben düngen 
tonen, pat SB. SBeber ermittelt •). ©ir werben wenigen« bie widrigeren biefer 
©efefce pter mitteilen. 

(Stimmt ber Ion , wel*en ba« 9Ji unb flu rf für ftct> allein giebt , mit einem 
ber I öne Aberein, wel*e bie für fi* allein tönenbe $ obre giebt, fo iß bie 3ungen« 
pfeife, ie na* ber ©tärfe be« ftnblafen«, jweier löne fabig/ eine« tieferen bei 
f*wä*ercm unb eine« l; oberen bei fiärfcrcm '21 n blaff n. £ er crjfr fommt mit lern 
Jone be« für fi* tönenbe n aRunbfiüife« überein ; ber jweite wirb aber um ein« 
ber 3nteroaUe, wel*e ben 3ap>n ■/•• Vi • • • «itfprc*en, tiefer wer* 

ben , b. b. entweber mit bem (Srunbtone ober bem erflen , jrceiten ic. ber parmo- 
nif*en löne ber getaeften Wöpre oon gleicher Sange jufammcnfiinunen, ie na*bem 
ber Ion be« SMunbfhicffl entweber mit bem (Mmnrtonc ober bem erflen , jweiten if. 
parmoniföcn lone ber tönenben offenen ÖRöprt übercinfHmmt. 3ft ber Ion be« 
SJrunbfiürf« 3. 99. c unb ßimmt berfelbe mit bem ©runbtone ber offenen Oiöbrc 
u berein, fo wirb bie 3»ngf»H>ffiff beim f*wa*en Stnblafen au* ben Jon c, beim 
ftarfrn ttnblafen aber ben Jon C geben , alfo Jone , bie um eine Dctatoc oon ein* 
anber abfielen. 3ft ber Jon be« SWunbftücf« aber j. 53. g unb fximmt berfelbe 
mit bem »reiten $armonif*en Jone ber ofenen üHcbre überein, fo wirb beim 
f*wa*cren Mnblafen ber Xon g, beim flirferen 9lnblafcn aber ber Jon jum 
23orf*cin fommen, alfo Jone, bie um ba« 3nteroall 5 6 oon einanber abfielen. 

©enn ber Jon be« für fi* allein tönenben SWunbflücf« mit feinem ber parmo« 
nif*en Jone übereinfiimmt , wel*e bie offene fRöprc giebt, fo erpält man bei 
f*wä*erem 2lnblafen au« ber 3ung«iPffif* einen Jon, ber tiefer al« ber be« 
SRunbftücf« if) unb mit Demjenigen ber parmonif*cn löne überefnfiimmt , wel*eT 
jenem am nä*fren liegt, ben bie offene flftöpre oon ber Sänge ber 3una.cn pfeife für 

fi* ju geben oermag. 3ft j. ®. d ber Jon be« 9Wunbfrü(f« unb 

2, 4, 6, 8 . . . 

bie Xonreibe ber offenen 9t obre , fo giebt bie 3»«ngenpfeife ben Jon c. $ei fxar« 
ferem ttnblafcn wirb ber Jon ber 3ungenpfeife ebenfalls tiefer al« ber be« SRunb* 
frücf s unb flimmt mit bemienigen ber partnonif*en löne überein , wel*er jenem 
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• am nddjflf ii liegt / ben bie gebaute ÜRöfyrf uon ber Sange bfT 3 un 9*ityf'if f flhr fid? 
gu geben oermag. 3ft alfo j. 59. wieber_d ber Ion bei SRunbfiüeft unb 

c, g, 7, im . . . 

1,3,5,7. . . 
bir lonrei&e ber gebaeften ffltyre, fo giebt bie 3ungenpfeife bftt Ion g. 

©efct man an bat 9Hn nt jtüd eine furje SRi bre , beren Sänge fleiner ifi , alt 
brr oierte Ibeil brr Sängt einer Suftfäule, bie für jid> allein in einer an beiten 
Unten offenen Jiol're mit ber 3unge im Qinflange tont, unb fefeen n>ir tiefen 
feierten Ibeil = a, fo treten folgente Veränterungen ein: 

1 ) 32 enn bie angefefcte ÜRötyre allmälig Ott ju a verlängert wirb , fo nimmt 
bie liefe bet erzeugten lonet nur unnmflicb ju. 

2) ffiädjft bie Sänge ber pfeife ton i bit 2 1 , fo wirb ber Ion gwar merf* 
Ii* tiefer , aber nid>t im gleiten Verbältniffe , alt bie Sänge ber fdjwingenben 
Suftfäule erforbern würbe. 

3) «Bon 2 a bff 3 a trädtf bie liefe bet lonet fatf eben fo fdjneU alt bie 
Sänge ber Suftfäule. 

4) QJon 3 a bii 4 a f&reitet bie Vermebrung ber liefe fdjneller fort , alt 
bie 3unabme bnr Sänge unb erreicht bei 4a genau bie Dctaor oon bem Tone, 
weldpen bie 3unge allein fdwingenb giebt. 

5) Bri weiterer Verlängerung bor SHöhrc fpringt brr Jon plöfclid) wieber 
auf ben urfprünglidjen jurürf unb wirb auf eine äbnliaV ©eife, alt in ben 4 an« 
gegebenen ftällen , in ungleicher $rogrefjton burd> Vermrbrung ber Sänge »on 4 a 
bit 8 a nur um eine Ouarte tiefer. 

6) 3Jei gunefymenber Sänge fpringt abermalt ber Ion auf bie £öbc bet 
unVrünglidjeit jurücf, feine liefe wäcbfi bann wieber, unb gwar gleidrfadt erfi 
langfamer, bann fdjneller, bit fle bei 12a bie Heine lerj erreicht bar. 

©ir erhalten alfo für ben (Sprung auf 4a, 8a, 12a .. . bie 3nteröaUe 
f /j , */« » 8 /e Mnb würben alfo , wie aud) fortgefe&te Verfuebe betätigten , in ben 
3ntert>allen */, , f /io > M /n • • ■ fortgeben. «fcieraut folgt , ba§ , burd» [t mebr 
*bfrufungen ber fflö^renlänge man fdjon fortgeführt tten ifi, um fo weniger ber 
Ion ber 3ungenpfeife burd) weitere Verlängerung ber 9töbte unter ben Ion ber 
3unge erniebrigt werben fann. 9lm Anfange Jeber SUeriobe, in weldjer bie Sänge 
ber JHöbrc fielt um 4 a gunimrat, fdnvtngt alfo bie Stiftfäule in ber 3ungen« 
pfeife wie in einer offenen «abialpfeife , am @d)luffe jeber «Periobe wie in einer 
gebeerten . 

6« ergiebt rieb tjieraut : 

1) Der Ion, welken ein Wunbfrüef giebt, fann bureb Verbinbung mit einer 
«obre unter gewiffen Umftänben ungeänbert bleiben , wenn er aber geänbert wirb, 
nur tiefer werben. Die grtfjte Vertiefung bet lonet , bie hierbei bat Wunbftüd 
erfahren fann, ifi eine Oetaoe. 

2) (Sine 3ungenpfeife oermag in bem nämlichen fcugenbliefe nur einen unb 
benfelben Ion auf einmal gu geben , ni$t aber mebrere gleitbgeittge fytrmonifebe 
löne, wie bie Sabialpfeife. Der Ion einer 3ungenpfeife ifi mitbin frei oon 
mitflingenben Veitönen. (Sin Unterfrfjicb geigt fld? bei fd>wad)em unb fiarfem 
Vlafen. 

3) Ir)eilt man bie Sänge einer 3un9«tyf«if< in gleite Ifreile t?on ber Sänge, 
VL 53 
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ircld?r einer offenen Äofre juf omm t , ttc ten Jon ber abgefonbert fcbwingentett 

Bunge für ff d? }u geben uermag , unb erhält man babei einen ftefl , ber fleiner ift 
alö bie Hälfte jener Sänge , fo fann man o$ne großen gebier annehmen , ba§ ber 
Ion ort 3ungenpfeife betn I one ter für fi* fcttrinpenbrn dünge gleich ift ; Der 
öcbler wirb um fo geringer fein, je fleiner ber refHreube Xtftil ift. 

4) Senn jener refiirenbe £b>il grö§er als jene falbe Sänge ifi , fo fann 
man otyne gro&en geiler ben Jon ber 3«ngenpfeife nadj bem ®efe|e ber gebacftea 
«Pfeifen uorau« beflimmen , infofem man nämli$ unter ben farntonifefcen Jonen, 
weifte eine gebatfte flRßbje toon ber Sänge ber 3"ngenpfeife für ftcb $11 geben oer* 
mag , benjenigen au«wä&li , welcfcer tiefer alö ber eigenttyümliay Jon ber 3«ngen* 
pfeife , aber ib> junäetft liegt ; ber ftrfjleT wirb nm fo geringer fein , je gröper 
ber refiirenbe £b>il ift. 

Um ben Ion einer gegebenen 3ungenpfeife auf? ber Wö&re unb ber 3unge 
ju beflimmen, giebt SB. ffieber folgenbe Formel: 



4)ter bebeutet n t ic boppelte Sdnriugung^afjl ber ifolirten 3unge ; n, baf* 
feloe für bie 3ungenpfeife ; u bie @(faUgefdm»inbigfeit in ber S uft ; g bie irö&e 
ber ©efajleunigung bur<$ bie (Stbwere; k ta« ©er^altni§ ber feerifrcfeen Söärwe 
ber @aff bei conffantem Drude ju jener bei conßanteut Volumen; I bie Sänge ber 
3ungentfetfe; p ben $rucf ber fttmoftfcäre auf bie 8lä$enrinpeit ; ß bie Ober* 
fladjc brfl fddroingenben S bcileö ber 3unge bioibirt t urdj ben Ouerftfcnitl ber Suft> 
faule ; S ba« ©ewit&t eine« 6tütfe« ber 3unge ton ber ®rö§e ber &lä*eneinfcrit ; 
n bie S u b o 1 p |' fo)e 3abJ. 

lieber bad Verfallen toon gungeifyfrffen , bei tenen bie grir öpnlieben flaue n 
3ungen turd) fdnoingenbe Membranen erfefct werten, fat 3. Müller eine HntaM 
oon '-Beobachtungen angrilcllt *). <&6 faben jid> §war feine fo feejrimmtrn @efe}e 
ergeben, wie bie, rcelcbc »JB. 20 e ber an ben pfeifen mit flauen 3ungen gefunben 
fat , toeb jelgt ftcb im »Allgemeinen ein Unliebe« Stellten in ©ejiefcuug auf bie 
3lenberung ber lonfafa bei junefcmtnber Sänge. QBegen befi »Ji aperen muffen wer 
auf bat angeführte Uüerf felbft oerweifen; bewerfen pier jeboefc noeb, ba§ bie Skr« 
(ängerung befl 3Üinbrob,re« einen gleichen tfinfluf? auf bie Vertiefung be« Jone« 
jeigt , wie bie ber Oiöpre , fei b jl in Setreff be0 8""irf fpri ngenö. <Hne 6ompen- 
fat ton in ber Ärt, baß ber Ion ungeänfccrt bliebe, trenn man bat eine ttofcr eben 
fo oiel berfürgt, alfl man bat anbere verlängert, finbet niept flau. »Hentern bette 
iH obren zugleich ibre Sänge, fo werben bie Grfdjrinungen nodj viel compltrirtrr 
unb bis jefct ifi in tiefem galle no* gar feine ©efffcmä§igfeit entteeft. 

(66 gehören pierber au* bie Kerfucpe ton flRobert 2ßtllU**) über bie 
füntllidje g? er fror bringung fron «Höfa Ilauten, womit fr* bereit« um 1770 
Ä e mp 1 1 e n unb&rafeenfiein befebäftigt Ratten. f oinint im ffiefentl t eben 
barauf an, an eine burttftblagenbe 3unge einen, oon bkfer auA grred?net, brr (fr* 
Weiterung fähigen fliaum anzubringen. 9>ie drweitrruna fann trichterförmig fein 



•) $anbbueb ber $^fioI. be« !Äenfd)en. 59b. II. 6. m, t»ergl. audj ©o»e*# 
Weiert, »b. VI. 6. 70 ff. 

-) $oge. «Inn. »b. XXIV. 6. 594 , Mtgl. auet? iDooe'« Sbynt. ©0. HL ©. 80. 
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Mb ein auf Mt Oeffmmg gelegte« »rrt if» alebann gu berf^ifben , um eine <5r* 
Weiterung ober SerengKllg brr SWünbimg ju rrlangrn, Oba f# wirb eine Cblin- 
prticbc 9ttyre angebracht , bir ff* $u beliebigen Sängen vc n dneben unb au«i,ier)rn 
Iäpt. ©ar im leiteten gatte Die {Höt^rcnlänqr gleid; brr Jiangr rinn qrtarftrn 
$frtfr , welche mit brm angewandten Sungenfiütfr im ftinflange tönte , fo erhielt 
man bei aUmäligrr SBrrfürjung bie SBofale U 0 A E I ; bei QJerlangerung biß jur 
toppelten Sänge birfrlbe «etyenfolge, wir bei brr 3}errurjung, alfo »rnn man ton 
brr beni ißofale I im rrftrn ftaUr rntfprrefcenben Sänge abgegangen wärr unb tir 
«ö(jrr immer mefo berlängert falte, tir umgefrfcrte «eibenfolge brr JBofalrj 
ftrritrt man mit tcr QBerlängerung n od? »riter fort biß jum Xrrifawr n , fo f r b, rt 
ftd) bir (Reihenfolge brr Q3ofale »über um u. f. f., ieto$ mit abne$menber <&taxU 
tefl gaute«. j)a« fJl&f)txt ift a. a. O. nacbiufrbr n. 

2)a§ brr Ion , wr Idjc n bir 3nfeftrn »äfyrenb ber 5Uigbewegung !?örcn laffrn, 
tuxä) trn (Sdjlag brr Slügel bewirft »erbe , iß früher jiemlid) allgrmrin ange- 
nommen »orben; ©urmeifler t?at Jebo$ burdj eine näbere Unterfutfcung ge- 
funtrn*), tag bie tfrfdjütterung brr Suft oermitteip ber fclügel frinr«wrg« bie 
wirfmbe \Xx\a4)t ift. Der fummrnbr *on wirb au* bann nodj, nur etwa« f^ö^rr 
ge$5ri, wenn bie glügrl bi« auf ben ©runb abgefdfmitten flnt. SBurmeifier 
wrifi nad», bafj mit ber Bewegung br0 ftlugrl« rin 3ufammrn$irl?rn unb Erweitern 
brr ^ruflljöbje unb tatureb rin 9lu«treiben unb (Sin;iebni brr Vuft turdj birguft* 
I oeber br« ^Jruftfaftcnfl notfywentig urrbunbrn ift, wcld^cfl, rrgrlmafjig wicbrrbolt, 
in jünlidjrr ffirife wie bei ber Sirene, ben Ion rrjrugt, wc leben wir wäbrcnt- ber 
fclugbewrgung ber 5nfrftrn wafcrne&men. ©erben bie Suftlömer tr« $ruftfaflrnÖ 
errflebt, fo berf^winbet ber Zon ganj. 3e mefcr man t>on brn glügrln abfdmeitet, 
beflo Wer wirb ber £on, »eil bie SBerfleinerung ber Ölügel tafi (Spiel ber 3Ru«« 
(e(i erleichtert unb fomit eine $ef$Ieunfgung befielben gemattet. 

JDa« Sönen beim ?lu«flrömen ber Vuft auf Oeffnungen in bunner 
ffiant t?at Ö. S a ö a r t •*) unb nrurrblng« <Sonbb,au§ ***) u n tr r f u du . {Brite 
flnb ju gleiten erperimentellen Wefultaten gelangt. £afl r)irr in 0trbe ftet/enbe 
lönen tritt namentlich, bann ein , »enn ber fiuftflrarjl in einigem fcbjlanbe oon 
ber 9lu«jlu§6fFnung an ftfcarfen Tanten oorüber- ober burr$ rinr jmeite Ocffnung 
oon gleicher @rö§e Jjinburdjgebt. 2)ie ^ö^e ber unter folgen Um^änben ent- 
Qe^enben lönr nimmt ju proportional mit brr 9lu0|lu§grf^winbigfrit unb fiebr 
im umgrfr^irten 93er^4(tnif[e bed 'Zlbftanbrö ber Äantc ober ^weiten Oeffnung oon 
ber >Hu6fiu§münbung. 6 o n b f) a u § iß ber 2lnfl$t , ba§ ber Suftflrabt burd) 
bie Reibung an ber Xante , an wet$er er oorbeifireify , ober an ben Stänbern ber 
jweiten Oefnung , bur$ wel^e er bringt , jum Sönrn gebraut werbe , wie ein 
©tab. ben man bur$ {Reiben an feiner Öberflacbe in ©c^wingungen oerfe^r. 
6at>art gr$t bei feiner (STflärung bon ber Q9efd)affrnt)rit brfl ©affrrftrar^lre au«, 
wrl$er in einigem 9lbffanbe bon ber «u«flu§öffnung feine homogene 33ef*affrn« 
t) eit oerliert unb bermoge feiner bi«continuirfi^en grorm 6eim @to§ ge^en «Dlat- 
ten X3ne erjeugt, beren $M)t ebenfaO« proportional ber 9lu«fluggefd>winbig* 
feit wä^ft. 



•) $ogg. «nn. Sc. XXXVIII. 6. 283. 
-) Inst ii. 1840. (No. 333) 170 u. 171. 
— ) V 8- «nn. «b. XCI. 6. 116 U. 214. 
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@ o ii t b a u p bat au&e rbe m bie Höne untrrfu$t , trrldjr beim AuSflr ömrn 
tr r Vit ft aud Oeffnungen in tiefer $Banb entfielen , »renn le&trre jugleicfe X erf c 
cinefl engen OioljreS ifl. Tic Höne fommen bann mit ben ®runb • unb Ober« 
tönen r er in rem SRohre enthaltenen Vuftfäule iibercin. 

lieber t ie @<hwlngung8bewegung ber SJuft wirb Art. SB c 1 ( e n b c wo c g u n q , 
wie bereit« angegeben würbe, ba« Stähere entfalten. 3Bir wenben un« nun tu 
einigen anberen , ract)r mittelbaren Grregungdartcn ber Jone. 

ft. <Sacart hat Höne beim AuGflicfcn t>on ftlnfflgfcitcn burch furje Vnfafc* 
röhren beobachtet *). Wan terfchliefjc eine ©la«röhre »on 6 bi« 8 Zentimeter 
Durcbmeficr unb 2 OTeter SJänge am unteren (Snbe burch eine SRetallplatte , bie 
in ber Witte ein ctfinbriftM £°<h einem m ü ber Dicfc ber platte gleiten 
Durd)mcffrr habe. Siebtem tiefe Sftoljre in fenfrerbtr r ^Richtung befefligt unb mit 
©affer gefüllt ir ort tu , offne man bad 15od^. Tat? Ausfliegen gefefeicht bann perio» 
tifdj unter Honbilbung, fo ba§ ber Hon bei feinem (Srfchcinen anfangt? fdjwath unb 
oerroorren ifl , ba§ er aÜmalig , in bem SRa§e al« bie Druefhöbe abnimmt, an 
®tarfe gewinnt , aber nur bifl ju einem gewiffen fünfte , über welchen binau« er 
wieber f*wad?er wirb; baf? e« barauf einen gewiffen Spunft giebt, wo ber Hon fehr 
fchwacb unb eerworren wirb ober gar ürrfdjwinben fann. 3?ei forrmahrenb ab« 
nefjmenter Druefhöbe nimmt er aber wieber ju an Jtraft , wirb tiefer unb erreicht 
abermals ein SRarimum öon 3ntcnfltät. Dann wirb er wieberum fdjn>ad) , um 
ton Beuern ju madjfen , u. f. f. immer tiefer werbenb , fo wie tie Druefhöbe ab« 
nimmt. 90 gab Heb im Allgemeinen , ta§ bie 93ibration6gahten ber Hone , welche 
beflimmten Druefhöben juf ommen , ben Ouabratmurteln au« biefen $öhen ober 
ber Au*flufacfchwintlgfcit proportional flnb ; bei freierunben Ocffnungen flehen 
fle im umgefehrten «Berhaltniffe ber Durchmeffer biefer Oeffnungen. 3fl ber 
Durchmcffer ber Oeffnung gleich ber $öhe ber Anfafcröhre , fo erreichen bie Höne 
ihre grö&tc ®tärfe. Uebertrifft bie $öi)c ber Anfafcröhre ba8 Doppelte be« Durch- 
meffert? , fo ifl bie Honbilbung fafl unmöglich ; man hört nur febwache ©eräufdje 
unb jwar im Allgemeinen bei fleinen DrucffjÖhen. (Jbenfo flnb feine Höne mehr 
möglich, wenn bie $öhe ber Anfafcröhre fleiner ifl ald bie #alfte be8 Durthmeffer* 
berfelben. 3c fürter bie Anfafcröbre wirb , bcflo höh« wirb ber Hon ober beflo 
mehr nimmt bie Anzahl ber Schwingungen ju. Durch ben Durchmeffer ber 
©ehälterröbre wirb feine merfliche *Oeränberung ^rr6rigefu^rt. — geltet würbe 
bie öoUjtanbtgc Unterfuchung burch & cn ^e« gefehieften (?rperimentator« 
unterbrochen. 

Der Jon ber chcmifcbcn ^armonifa hat in einem befonberen Artifel 
18b. III. 6. 689, in welchem auch bie Höne r r b t & t er (Röhren befproebrn 
worben flnb, feine dhrlebigung gefunben. du bemerfen ifl ietoch, ta§ feittem 
üon '5. ®. ©chaffgotfeh **) neue bahin gehörige afufHfche ^Beobachtungen ge« 
macht worben flnb. ©ir h'&en hier nur h^bor, ba§ ein in ber fflafft ber «&ar* 
monifa angefHmmtcr Hon , wenn er ju ber ^armonifa in einem einfachen 93er* 
hältniffc fleht, j. ©. unifono ober eine Oetaoe höher, auf bie fiuftfdule ber 
^armonifa einen fo flarfen Qinflu^ au«übt, ba§ bie glamme in lebhafte *8ewe« 



•) $ogg. «Inn. 95b. CX. 6. 389. 

-) ?o 9 g. «nn. »b. C. 6. 252; öb. Cl. 6. 471 u. »b. CIL €. 627. 
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gung gerötfj unb unter llmflänten fo^ar crliidjt. 3ur Slnfrellung ter 23erfud)C 
t>at Sdjaffgotfd) einen betonteren Xonflammenapparat eonftruirt. 

Gilbert betreibt*) eine Beobachtung, wrlräe tut %ibu 1805 ber Kütten, 
tnfpector Sdjwarj in «^rtt^ätt gemacht bat. (Sine A 3Jtarf 1"d>trrrc Scheibe oon 
'flmalgamattontftlber hatte einen orgrläfcnlidjen Jon gegeben , alö .}lc fcrip auf 
einen fallen <2lmbo« gelegt rrurt: , ben flc in brrt fünften berührte. 3n ©egen- 
wart von Gilbert würbe ber 93rrfucb mit einer erftarrten, noch fr br heipen $ein» 
fUbermaffr wieberfcolt. 2)ie ronbere Waffe lag nur an jwei Stell rn auf, gerirtb, 
in eine fdjroanfenbe Bewegung , intern fie ftdj um bie \!lrt , rrr lebe t ureb bie bei t rn 
fünfte beftimmt mar, t?tn unb t)tx breite, unb a(0 tie Bewegung fet? rfdjnell würbet 
entflanb t urdj bat 'Ünfmlagen gegen ben flmbc« ein ununterbrochener tiefer, brum- 
menber -Ion. 3ugtfim borte man einen feinen , bom nur fr fjr febwaefcen Ion. 
30te berglridjen Jone an erbieten SRetallen beliebig fyeroorgrbramt werten 
fönnen, bat 1829 Xrroelöan**), ber zufällig bie (Fntbetfung ma*te. gezeigt. 
$1« berfelbe mit einem rifernen s lJfhifterftreidjrr gemeines* «fcarj au« rinanber flrei» 
djen wollte, unb bas" Pifen <ufällig |N beiji werten lieft , lehnte er ti in fdjtefer 
Stellung an einen Blriblorf . fo taf; trr $anbgriff auf betn Suche i ufjte. ©Iridj 
barauf ljörte er einen fchrillenben Ion. 9116 er in bie fJäbc brS (Streimmefferi 
fam, fanb er baffclbr in Vibrationen begriffen, unb fonnte bemmirb an ber etgent» 
liefen Dueüe bee" Jone*, nidjt mebj zweifeln. Seit ber 8*it, al* er feine (5nt« 
beefung ber (It in kurzer *21fabemir mitgeteilt hatte. fMIte er mit febr vielen Wr« 
tallen 93erfudje an, um ju erfahren, welrbc auf biefem iBege junt Jonen \u bringen 
feien. (Jr ftelltc ba* CRefultat feiner 93erfud?e in einer In belle bar , au* melier 
folgenbe Angaben entlehnt ftnt : eine Stange von fßlatina tönt, wenn fie 
erbiftt iß, auf einer Unterlage von 3tnf, Sinn, Blei , ®locfengut , SPippenmetall 
unb ©lorfjinn ; $olb auf ©Ifi, feinem SRefjing (braf.), gemeinem Wefltng, 
©lorfeugut , 9Jiw>enmetall ; Silber auf Platin, Gifen, ©ufteifen , 3t nf , 3irw, 
SWefftng, Äanonengut, ©lotfengut, 93iw>enmeiall , ©locftfnn, gdtfcginn, leicht« 
Süffigem SRetafl; Äupfer auf Platin, Silber, Änpfer, (£ifen, ©ufteifen, Qinf. 
3inn, Antimon, Blei, feinem äReffing, gemeinem 9Refftng, Jtanonengut, (Dioden* 
gut, $iw>enmetaü\ ©lorfjinn, götfyinn, leicfctflüfflgem SWetall; ©ifen auf 
dinf. 3»nn, Antimon, 5Blei, ©lodengut, IBlocfjtnn, Mtfylnn, leicbtfhifffgem 
ffictaU; «ufte ifen auf 3inn, fclct; 3inf auf 3 tun , Antimon, Blei, (Mlocfen- 
gut, ?ötbj;inn, leitbtpiii'ftgfm SWetall; fein Wef fing auf .Kupfer, (Jifen, @u§- 
eifen, 3»nf, 3mn, Antimon, 99lei, fein SReffing, gemeinem TOefflng. Äanonengut, 
@(o(fengut, ^ippenmetad, IBlotfjinn, Üötb,;inn, leidjtfJüfffgem SWetall ; gemeine« 
SReffing auf 3inf , 3inn, Q91ei, gemeinem SRefflng, Äanonengut, ©lorfengut, 
Rippen meta U , >31orf ginn , ö t tj^ittn ; Ä a n o n t n g u t auf 3inn , SBlei , ®lo(fen* 
gut, ©lorfjinn, Wt^innj (Slocfengut auf U?lei, Wt&jfnn; Rippen meto U 
auf $lei unb äanonengut. — Cfine SWeffingflange fängt auf foltern tBIet alfo 
glrifh gu tönen an, wenn fie btnrctrhrnt erhi^t ifi ; ja ein Stab t*on 5 3oU l'änge, 
2 3oll ©reite unb »/, 3oll JDirfe o«eiUirt fogar, wenn er mit 12 $fb. bef^mert 
tft, eö muft aber jwifc^en bem Stabe unb feiner Unterlage toöflige 33erüb,rung ftatt- 

•) «nn. ber $tof. 33b. XXII. 6. 323. 

**) Lond. and Edinb. phil. Mag. and Journ. of Sc. III. Ser. Mo. 17 (1833). $099. 
Knn. 9b. XXIV. S. 466; St. XXXIII. S. 554. 
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Rufern. 9Birfc tir StetaUftatge auf rfnrm v iMeib!ocf , ter an ter Seruftrunglfte He 
abgerunbrt ifi , in horizontaler iHiebtung balaneiri , wir aud be iftebenber ftig. I. 
gu äff b c n iß ; fo flebj man ftc in horizontaler unb oertteaier 9liä)tung tywingrn. 
t 9Wan fann tiefe Schwingungen bureb rinrn über Jtreti) gelegten 

Stab »on 10 3- Sänge, ter an betten tSnten mit Äugeln t»e rfe be n 
ift, leidn fld^tbar machen (fttg. II.). <?tn Äupfrrring von 5 3oll 
T ii rdjmr ffer auf einem $leif)afc fcbwiugt im ersten ^uftante oor» 
wärt! unt rücfwärtft , auf einem *lei blorf aber aufwärts unb ab« 
wäi te. Wellie bat urar and; eine JJupferfia nge auf einer iMat» 
platte gum Schwingen ajrbrncbt , boeb gelingt tiefer Serfun) nur 
tchwer. 9in Siat febwingt am heflen, wenn er auf einer raupen tUeiunterlaa« 
ruht, Orttation ter SRrtaOflä^en Lintert aber tie Schwingung. X r eoeloan 

U, 





brauchte Stangen »on trrfebiebrnrn IHmenflonen. (*ine 5 Seil lange, l'/i 3off 
breite unt */ g 8°M Hefe Stange gab einen rrebt bemerf baren l on , ton) mnf man 
ihr einen febirrifartiqen flnfa$ t>on einem 0 3- langen Drabtfiücfe geben unt ter 
Hänge nach am dürfen terfelben eine fturebe anbringen , an ter entgegengefe^ten 
Seite hingegen tie «Stange au«f)of)!en. (Sin bobler Gelinter hon ( / s 3oU X»icfe 
unt einem feiner Hange angeme ffenen $ura)meffer geigt tie beabflchtigten ©fbirin» 
gungen am bellen. (Jine Ungleichheit an trmfelben oerfiärft ten Jon ; beim erften 
Auflegen ter erbieten Stange auf tie Unterlage rntfiebt ein unbefiimmter Xtn, 
bort) Wirt terfelte beut lieb unt benimmt , wenn ein gewiffe« Hrrbältnifc ter i r m- 
peraturen eingetreten ift ftenterung ted 3>rurfe* auf ten Stab äntert tie £öbe 
be* lenci unt jwar whrt legerer befio b ober , je flärfer ter Drud wirt. Weiht 
man bie Oberfläche te< «Bleie« mit Ourrftllber, Del, ©i*>« K. ein, fo Lintert man 
baburet? tie Bezwingungen. 5>affrlbe leiflct Rapier ober ein anteret 3wt|djen» 
mittel , taO man jwifeben ten 9?lorf unt tie (Stange bringt, Ausgleichung ter 
Temperatur macht bat? Ionen aufboren, flu 8 allen tiefen unt melieren anteren 
t**e tnerf ungen ergeben fieb fotgente bluffe : 

1) Um tie in (Rehe fietjenben Bezwingungen $e ruorjubringen , mug man 
einen Stab unt einen ©locf oon temfelben ober oon oerfcfjiebenen «Metallen 
nehmen. 

2) Dicf« oeiten Stücfc muffen ton einanter cbn>cid)entc Temperaturen 
b, aben , toa) rietet fl$ tie ctforbcrlid?c iciupcratuitifferenj auch, noih ter ftaiui 
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ttt UrtaOr. Btnf nnb ©lorfe nqut brauAen einen fle irtf rf n tem*>crflturumerfa)ir* 
«Ii anbere borte WetauV. 

3) 3>te WetaUjliaV bft Unterlage mu§ raub fein, ber €tab fann aber tone 
ju grope Witte Däfern. 

4) 3">M<b'ninittel bemmen tte §rbuMnqiino,en Mit ftnönabnie eine« @olb- 
plättcbenä oon nabf 200,000tr( eine« Seilt« $>icfe. 

6) 5>ie l'uft bat an trat tfntfiebrn bei Ionen! Mnen bt fonberen flntbeil. 

6) ©eftricität unb Öaloani«imi« baben an tiefen Itydnomenen qor feinen 
flntbeil. 

7) (N qeben groar alle Wetallf , toirobl bie einfodjen all §ufantmengefetten, 
man e ine$ berfelben er bt 1 1 , bat an t rre flatt i ft , einen San , n»en n man flr in 
ge*/nfettiaf (Berührung bringt (mit Vluflnabme befl QBtlmutb*); bod) läfrt flrb 
berfelbe ni*t bet allen mit berfelben üeicbtiqfeit ben^or bringen. 

8) mt anbeten ÄÖrvern , all mit Metallen, bat eil |e|t ber «erfuO) nid* 
gelinder trollen. 

5) urd? Xretieloan war für bic (Frfrbeintma, ein aUgeniftnerel Snttrefte 
rrroeeft. «an erfannte aueb balb, bap bie fdjnell trieberbclten 6<>laa,e , mit 
benen bal falte «Wetall oon rem beiden getroffen irirb , bie nädjRe Un"«*e be« 
Jone* waren , unb bap eß barauf anfomme, ba§ bie falte Unterlage — ber 
X t k g e r — oon ber bf ipt " <Barre — bem fB i r g e r — in §n»d fünften le- 
rübrt merben muffe. Sie 93erfu(be gelangen befonberl lelAt bei folanibe n ftonneu. 




// 










\ V 






oon benen in 1. ber ffiteger , in II. ber Sräger bie beiben 6tütymnfte barbieic t . 
Wci ber oben angegebenen frrm cel X r e o e l 9 a n ' Kinn 3kr|'ud)l lieferte entiuebcr 
bat *lei burd> feine Otaubbcit Die beiben geeigneten Chrbobungen, ober bie beioe« 

iHünber ber formalen unteren öläcbc bei IBirgeil, beffen 
Duerftbnitt f)ier Big. III. beigefügt mirb , t ien ten all <Stu> 
punfte. 

dl enthebt nun bie frage , wie burd) bie ©ärnie bur 
bie bauernbe <5d)n>ingung unterhalten twbe. grille*), 
ßarabab **), Vorbei***) unb *. 6 e e b c rf ****) t?abtn ft<b mit ber Böfung 
biefrr frage befAäftigt. 

Olaäs Öarabaö unb Seilte iü bic Uulbepnung, torlose bal falte SRetaU 
erlnbet, bie Veranlagung, -ilucb 3. r reell? an ift biefer Auflebt beigetreten, 
ftarabap ipncbt fla) beßimmter in folgenber UBeife aul: 60 lange bie falte 
Unterlage, j. ©. 991ei ton bem bti£cn SKctaUe berührt unrb, empfängt el QBänttt 
oon bemfelben unb bebnt f!a> aul, fo ta§ eine f leine Grabung auf bem fBIei fldj 
erbebt; »enn aber ber berührte $unft oon bem b^eipen QBteger, ber ie|t auf bie 



') $0gg. «nn. »b. XXIV. ©. 470. 

••) ttbenba 5)b. XXIV. <&. 47i ; oergf. au* S^»^!«^^ neue« 3abrb. ®b. IV. 
•••) tbencQ »b XXXlll. €. 583. 
) (tbenba öb. LI. 1. 
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entere Seite fällt , »erlaffen wirb , fo jieht fleh jene (Jrtj öbunq währrnb ter JRiwt« 
bet übruna, wirber gufammrn ; t er Staunt , welchen je ter «Berührunglpunft teö 
Reifen SRetallel beim Bollen turcpläuft, ifl alfo qröper all ter, welchen er beim 
«Steigen oom rö lei ab betrieben tut t c , fo ba§ tote fallenbe Seite allemal bis gu 
einem niebtigeren Wioeau gelangt , all bie anbere; burd? tiefen größeren 
ga II räum gewinnt bal Snfhrument einen 3uwa*l an «Bewegung, fcer ^in- 
reicDenc 1 ift , Den Dura? pie <vincernin,e uno Den teDeemaugen ©top erlitte nen ioer* 
luft iu comuenftren. fo bai bal 3nftrument in ber einmal erreaten Scbtoinauna 
beirrt. 

2>al Ghnporwadjfen ber ©leierhöhung ifl nid)t all eine pebenbe .Kraft ju be« 
trachten , welche tat ureb , tafijteauftic eine Seite tcä IGBiegeTl wirft , ber« 
felben einen ftärferrn S$wung gäbe, tenn tiefe würbe feine iolche «EBirfung haben 
tonnen. 8 a r a b a p tagt fehr ungweibeutig : . X?ic Jtraft wirb gen>onnen b u r W 
ben ganjen Öiteget, inbem berfelbe wirtlich erhoben wirb burch ben *Junft. 
oon welkem er gerabe unterfiü&t würbe, unb fommt jur ffiirfung burch bie h*f 
abjinfente ©eitc tcö ©legerl »c. " 5>ie 3ufammenjie^ung , welche bat) bn^f 
SRetall turtb ben ^crlufi an ffiärmc erleibet, übt hierbei eine entgegengefe^te 
QBirfung aul unb muf taher oon ber ttulbehnung bei falten abgeregnet werben, 
fo ba§ biefer (frflärung gufolgr nur bann bauernbe (Schwingungen $u erwarten 
fein werben , wenn bie 2lulbebnung bei falten SRetaUel mehr beträgt , all bie 
gleichzeitige 3ufammenjtehuna, bei beitfen. 

fcarabap |<hreibt noch anberent Umfianbc einen Xf)t'ü ber ®irfung 
\u. 3nbem nämlich ber in ber <frt)i&ung begriffene Stüfcpunft f!* bem in ber 
ttbfüplung bcfintlicben nähert, werbe bem 3nflrumente eine feit liehe «Bewegung 
ertheilt , bie feiner Schwingung tu Statten f omni c. ffiechjelte biefe feit l iche SBe* 
wegung in ber "2lr t , ba§ jene Näherung nur währrnb bei Steigenl bei Schwer« 
punfle* fiattfänte , irährent feinel frlienl aber fleh in bie entgegengefefete «Betre« 
gung »erwanbelte, fo würbe fle aüerbingl bie in Rebe fiehenbe «ZBirfung hoben 
müffen ; bauert fle bagegen , wie biel hi«r ber Sali ifl , in gleichem Sinne fort, 
fo mu§ fle , währrnb ber Sch»erpunft fällt , eine entgegengefefcte ©irfung haben, 
unb raber bie währenb feinel Steigenl erzeugte compenflren. 3ft nun gleich biefe 
<£ompenfation bicr nicht bollfiänbig , weil bie SRittheilung bon «ffiärme in abneb« 
menbem Wafre erfolgt , fo feheint boch ber fleine baton übrig bleibenbe Effect 
uinrefentlich )U fein. 

Die fragen, welche $arabap'l (Srflärung anregt, fint: 1) ob bie geringe 
Wenge iBärmc , welche währrnb einer fo furgrn Serührungljeit mit^erbeilt wirb, 
unb bie aua) nur eben fo oiel fleit bat , fleh wieber tu oerlieren , hinreichen t if), 
um jene «Bewegung gu unterhalten , unb 2) ob bie (Srflärung »on ber (Erfahrung 
barin beflärigt wirb , ba§ in allen ben Äällen , wo ber Son entfteht , bie «ul- 
behnung bei falten WetaOel trir flieh mehr beträgt, all bie dufammenjiehung 
bei hfi§f«. 

Sorbel tjat bie Crrfiärung ftarabap'l mit «Be^irhung auf bie zweite 
frage betritt en unb bie <§ppothefe aufgehellt , ba§ beim Uebergange ber 9Bärmr 
aul einem befferen Seiter in einen fcbled)tcrcn eine ftbftofjung jmifchrn beiben 
eräugt werbe. 8Bäre bem fo , fo würbe , wenn ber Uebergang bon «CBärme wäh« 
renb ber ganzen «Berührunglbauer glei<hmä§ig fiattfänbe, auch biefe Äraft fort« 
währenb biefelbe Stärfe behalten unb bann ber «Bewegung währrnb jwei Vierteil« 
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tdnoingungen eben fo fc^r entgegenwirfen , al« fic biefelbe wät)renb ber beiben 
anbcrrn ferförttrtf ; erwägt man aber , baß bie SRittbcilung eon ©ärme im Sin« 
fange ber ».Berührung am fiärfften fein muß, fo finbet man, baß jene Straft bie 
♦Bewegung be« Sieger« mehr hemmen al« beförbern würbe. SRan müßte alfo 
aan; anbert Annahmen machen. 

IL (Seebecf bat nun fftffbfll'l unb &orbe«' 9ftfh|tfn einer ftrengen 
Prüfung unterworfen, unb fchließlicb, fi* für % araba& entfebieben. £a« Wabere 
finbet fiefo, l. a. O. unb wir tbetlen #er nur noch einige Öiefultate mit , ju welchen 
ibn »eine Unterfudjung gefügt bat. 

Wach bemfeiben ifi bie Berührung jwifchrn grcet ungleichen Stoffen feine 
notbwenbige Q3ebingung be« Berfuch«. Unter geeigneten Umftänben fann jebe« 
beiße »JWetall auf Jebem falten in tau ernte (Bezwingung oerfetyt werten, Beftanb 
ter Präger au« trabten, fo hing bie Hebung, b. b- bie perictnaV 'fludbehnung 
ober ,Unamnien;irl>ung, welche bie 3)rabte in ihrer Mängenricbtung bureb bie 
wieberbolte Berührung mit bem beißen ©ieger unb bie barauf folgenbe »Äbfüb- 
lung erleiben, ab 1) »om $u«behming«coeffirienten unb iß bem um 1 oermin« 
berten ßoefficienten proportional; 2) eon ber Dicfe ber Drahte; 3) oon ber 
Sange berfelben , 4) oon tt)rer ©ärmeleitung unb (iapacität. 

Die «Schwingungen treten allemal ein, wenn bie 8inearau«bebnung , bie ber 
falte Xräger bur$ bie il?m mitgeteilte ©arme nad) ber oerticalen ÜRicbtung erleibet, 
mebr beträgt , alt bie gleichzeitig erfolgenbe lineare 3ufammen;iebung be« heißen 
Siegerd. 2)iei bangt bann oorjüglicb ab oon ber ©efialt, welche bie Letten 9Re* 
taUe in ber »Jiähe ber Berührung«firllen baben, öon ibrer ©ärmeleitung (uub 
(Sapaeität) unb oon ihrem 2lu«bebnungöcoeffKienten. dämlich : 

1) 3ebe« ^etpe SWctaU fann auf iebem falten (oon gleitbem ober terfebiebenem 
Stoffe) in bauernbe Schwingung öerfefct werben , wenn ibre ©eftalt fo gewählt 
wirb , baß bie ©arme fleb, in bem falten bebeutenb weniger jur 6eite ausbreitet, 
al« bie .«alte in bem Reißen. 

2) ©enn bie ©arme {leb in bem falten SRetaOe nur nacb unten fortpflanzt, 
bie Äälte in bem beißen aber f!tb oom Berübrung«punfte au« nad) allen brei 
JDimenfionen oerbreitet, fo ffnfc bie (Schwingungen unter fonfl gleiten Verhalt« 
nijfen um fo flärfer, ein ie befferer ©ärmeleiter ba« falte «JWetaU ift. 

3) ©enn aber bie ©arme fieb autb im Sräger bebeutenb j(ur @eite au«« 
breitet, fo finb bie (Schwingungen im ©egembeil um fo flärfer, ein Je febl ech- 
ter er Leiter berfelbe if), boeb nur bi« §u einer gewiffen @renje, über welche bin« 
au« auch hier bie noeb fchleduere ©ärmeleitung eine entgegengefefcte ©irfung 
hervorbringt. 

Unter allen Umfiänben ftnt bie (Schwingungen um fo flärfer 4), ein ie 
befferer fceiter ba« beiße «Metall ifi ; 

5) Je mehr fleh in ihm bie Äalte oomBerührungepunfte au« oerbreiten fann; 

6) \t fleiner fein *2lu«bebnung«coefficient unb 

7) Je größer ber be« falten ifi *). 

ffladf &e«lie'« Beobachtung bauern bie (Schwingungen im Bacuum ber 
Luftpumpe fort. 3Wtt ber Xemperaturtiffcren^ ber beiben fJRetalle nimmt im eilige« 
meinen bie 6tärfe ber (Schwingungen ju ; nach Sorbe«« machte fot)r beiße« #»f fn 

•) Bergl. $ ooe'« Heoert. Bfc. VI. ©. 38 ff. 
VI. 54 

p 
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auf »Blei eine Ausnahme wohl bc«halb, weil eine Erweichung ber flcinen SBlct« 
crhöt)ungcn flattfant*. 

2 9 n ball bat neuerbtng« *) nochmal« eine frhr ausführliche Unterfuchung 
über Die Schwingungen unb Töne angeftcllt, welche bei ^Berührung von «Körpern 
ungleicher Temperatur eintreten. (rr jeigt inSbcfonbcre, bat? bie Töne auch bei 
'•Berührung jmeier Äörpcr oon gleicher Subftan$ entgehen; bat} Die Jtörper feine«* 
weg« metaUifch ju fein brauchen unb bat} bie 3ntenjttat ber Schwingung feine«« 
weg« proportional bem Untcrfchicbe be« QUärmelcitung«oermögrn« heiber (Ith he« 
rührenber Jtörper tfr 3m SBcfcntltcbcn gelangt er ju Wefultaten , bie mit benen 
Seebccf'« übereinftimmen. 

Die 3ßärmc fann auch fonft in einem Äörper Jone hetüorrufcn , wenn ber« 
felbe überhaupt nur oermöge feiner <£lafiicität ftehenber «Schwingungen fähig iß. 
Strehlf e**) hat Verfuge angefieÜt über ba« Jonen oon 3inffchcibcn unb3>nf« 
fangen. Die Tone waren peinlich t)odi . nicht continuirlich , fonbern fchnell 
wieberholt, entferntem Scfalittcngcläutc oerglcichbar ; f!e entüanben fomohl heim 
(Frt)i&cn , al« beim Abführen unb waren bei fchnellem Tempcraturwcchfcl oft $iem» 
lieh fiarf. Diefc Töne entftehen bureb flehenbe Schwingungen befl 3«nf« ; benn 
flc haben immer bie 4?öt)e be« Tone« ober eine« oon ben Tönen , bie man auch 
beim 'Anfragen unb felbft beim Streichen mit bem Violinbogen erhalten fann. 
Die Erwärmung unb Abführung tfvilr in ftolgc ber eintretenben AuÄbebnung unb 
3ufam?uenjiehung bem ÜÄctalle oon 3' it $u 3c it Weine Cfrfchüttcrungcn mit , unb 
jwar plöftlich unb ruefweife. Diefelbc (Srfcheinung hat man bei ben Tönen eiferner 
Ofenthüren , wa« cbenfowoljl beim Gnrt)i&en , al« beim Abführen eintritt, fluch 
an »IWeffln g blech , an ©upeifen, an Scheiben oon Antimon unb oon 3«nn ha« 
& Seebccf bcrgleichen Töne bemerft; boch entfielen flc am 3>nf oiel leichter, 
wa« in bem gro&en Au«bchnung«cocfficicnten unb bem fr^ftaUinifchcn ®efüge biefe« 
Metalle« \ü fliehen ift. 

Auch mittelft be« eleftrifd)en Strome« (äffen fleh unter gewiffen Um* 
ftänben Tone erzeugen. Statt oergleiche hierüber ben Art. 9Ragncti«mu«, 
«b. IV. S. 782 ff. 

^Joggenborff ***) hat. währenb oor ihm biefe Töne, namentlich in 
Stahl » unb <$ifcn«Stäben ober Drähten hervorgerufen worben waren , ben iBe« 
reich ber hifrhergehörigen Thatfacben baburch erweitert , bat} er ben 3nbuctionS« 
flrom al« Tonerreger beutete , unb nicht Stäbe ober Drähte jum Tönen brachte, 
fonbern $cöt)ren, gehilbet au« Blechen ober platten , welche bie einen biScontinuir« 
liehen galoanifchen Strom leitenbe Drahtrolle umgeben. Seine Verfuge führten 
ju folgenbem allgemeinen dtefultatc: 

Alle Metalle, ba« <5tfen abgenommen, geben feinen Ton, wenn flc entweber 
al« gan$ offene ober al« ooUfommen gefchloffene Stohren bie Drahtrolle umgehen. 
Stoßen bagegen bie Räuber ber Möhren blo« an einanber, fo laffen alle Wetalle, 
auch ba« Cifen nicht ausgenommen , einen fehr beutlichen Ton oetnet)men , ber an 
Stärfe unb .Klang oerfchieben ift nach ben Dimeticonen ber .Oiöhtc, nach cer DUtux 
unb (Jlafticität ihre« 3Raterialfl , nach 3ntenfität be« Strome« , unb bcrgleichen 

*) $cgg. Sinn, f&t. XCIV. @. 613. 
••) Qbenta $D. XLIII. S. 408. 
— ) öbenfca «So. XCVIII. ©. 192. 
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mrfcr. ©teeft man j. 93. in eine tönenbe flRobrr eine anberc t'oUfommcn flcfd>IofTene 
SHetallbülle uon geringerem 2>urcbmrffer , fo bap f!f l>ic inbucirenbe $rabrroUr 
umhiebt ; fo bort ba« Jonen augrnblieflid» auf. (stellt man gleichzeitig jwei befl 
Xönend fähige *Höt)ren oon ungleichem £urd)mrffer in rinanber um bie $rabt* 
rolle, fo tönen fle oereint febwadjer, al« Jebe einzelne für fleb. SNandnnal oet« 
ftumtnt t ir eine ganj. 

Diefe $6ne »rrbanfen ihren Urfprunq jrbcnfallö einem parallel ben 3LMn« 
bungen ber Drahtrolle in ber fööbre erregten Snbuctionöflrome ; boA bat bie 
Sonbilbung unzweifelhaft junäcbjt tbren ©i& an ber ©teile, wo bie Dtänber ber 
Döhren einonber berühren, inbem oon bort au« Cfrfcbüttrrungrn erfolgen, wcld'c 
bie 9löbre in tönenbe ©cbwingungen oerfe^en. $ie Söne ftnb baber au* nur ein 
fecunbared Phänomen ; ba§ ^rimitioe ber afufHicben (£rfcbeinung liegt in einem 
troefrnen (äeräufebr, einem bem ©cblagcn einer $af(brnubr einigermaßen ocrgleicb» 
baren liefen. I icfl liefen ju erflären , gehört in ba8 Gebiet ber Gleftricität«* 
lebre. ©aG Stfoggrnborff jur fiöfung birfer^Tage, bie er febod) felbft für 
niebt erlebigt erfldrt, getban bat, ift a. a. O. nachzuleben. 

5>ie <£ntftehung eine« Jone« , ber gewiß* febon mehrfach bemerft , aber nicht 
näber beatbtet morben ijt . bat O p p e 1 grünblicb unb ausführlich unterfudjt *). 
3n ber iftäbe ber mit oietfacbem ÖJitter betraten (ftfrnbabnbrürfr, welche bei &ranf« 
furt über ben 9Rain führt, beobachtete er einen fcbrillenben Ion nacb jebem ©dmffe, 
welcher von ben auf einem biebt angren^enben UMafce im freuer erercirenben ©ol* 
baten fiel. 5>er Ion nahm an Sonböbe unb Sonftarfe fet)r rapib ab. üDie (frr« 
flärung fanb Oppet in ber 'Annahme, bap bie 2lufeinanberfolgr ber ton ben 
GMtterftäben be« ©elanber« jurücfgrworfrnen ©trrifen ber a^auptfcballweUe be* 
©ebuffe« ben Xon bilbe. Sin Ort unb ©teile angefüllte ^Beobachtungen wlber« 
fpraefeen ber $b,eorie in feiner SUeife unb bienten fomit ber 'Annahme jur 3?eftäti* 
gung. Durch jablrcicbe . einanber rafcb folgenbe ©cballreflcrionen jmnfcben nahen 
9Bänben bürfte ein ähnliches Phänomen entheben. — \Mucb über bie *?lenberung 
ber Sont)öbf, wenn bie (Schallquelle ober ber 9?eobacbter in Bewegung ffnb, hat 
Oppel 9?emerfungen mitgeteilt »*). Qlucb Doppler &at irn (HnfUift ber 
Bewegung auf bie $one, namentlicb ihre 3ntenfität einer näheren Unterfuduing 
unterjogen ***). 



3u mujlfalifcben 3wecfen fl n *> n »d>t a ^ e SonerregungSartcn brauchbar, ba 
e« Sterbet ooqugöweifc barauf anfommt, ba§ ber Ion möglicbft fchncll unb ffrtcr 
anfpriebt, auch nacb belieben hervorgerufen werben fann. 5Ötr fönnen baber 

bie 9leol«harfe, ©inbbarfc — ton wddjer (3?b. I. ©. 11 f.) ein 
befonberer Slrtifel banbelt — nicht <u ben eigentlichen muflfaltfdien ^nflrumcntcn 
jablen ••**). ©elbfl 6hJatni'fl@uphon ***•*), bei welchem efi im ©efent- 

•) $ogg. Sinn. 93b. XCIV. <S. 3S7 u. 530; f. auch JBautrimont, $ogg. 
«nn. 936. LXXXIV ®. 519. 

••) Jahresbericht br« ph»f« herein« w ^ranffurt a. 11. 1853—54. ©. 40. 
4Jogg Sinn. 93b. LXXXIV. g. 262. 9Jetal. 9lrt. Wt llenbewegung. 
'*•*) 93et tiefet ©elegcnbtit fei nod) bemerft, tafc eleftrifdie ?elrgrarbcnlfitunaen, wenn 
ftr mebrbräbtig finb , oft eine naiiirlidje 9lecM*barfe bitten unt lönt wie ton »rrfd>icten ge^ 
jtiinniten fernen (Mlocfen »on ffd» geben, 
»fumf © XIX. 

54* 
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liehen fleh barum hobelte, burch Streichen gläfcrncr Stäbe mit naffen fcingern 
nach ber Dichtung ber 85ng< einen Jl lang f?rtt>or$u6ringcn , ermangelt ber Voll» 
fommenbrit nncg mujffaliichcn 3nflrumcntc6, ungeachtet ($!?labni mit bemtrlbrn 
ÜHciffii unternahm unfc Vorftcllungcn gab. fluch bic »on 3? e n j. $ranflin 
juerfl praftifdj bcrgeftcllte befannte ©ladbar monifa aufl ®la*glocfcn, welche 
auf einer QBal^c befefligt flnb, fo ba§ ftc in ihrer ©efammtheit in Umbrehung oer» . 
fefct werben tonnen , lä§t fleh nur theilweife für muflfalifdjc 3«-'^ bcnu&cn , am 
befien noch $u getragenen «Kufifilücfen wie <5r)orälc, weil baö flnfprechrn ber 
©locffn bei ber Reibung ihrer äfiänber an ben naffen ftingern einige 3eit erferbert. 

3u ben tjollfommenflcn muflfaltfehcn 3nfirumentcn geboren biejenigen , bei 
welchen man ieben Ion nach belieben fortbauern unb e6enfo nach belieben an* 
fchwcllcn ober abnehmen {äffen fann. '21 Hl- ©eigen* (b. h- Streich«) unb $Ma8« 
i n ftr u m e n t c geboren fcierfyer , nur muffen berfclben mehrere beifammen fein, 
wenn man eine üollc Harmonie erzielen will. Die Orgel, baß grofjartigtle unb 
gewaltigflc Snflrumcnt, ifl jwar geeignet, bie $önc nach ©clieben fortbauern *u 
laffen , aber in »Betreff bc3 Qlnfchwcllcn« unb 2lbnehmcn8 ber Sönc jeigt flc fleh 
mangelhaft. Da« 3nflrument, welches bie an ein oollfommene« muiifalifdjeö 3n« 
flrumcnt ju flcllenben Sorberungen im böehflcn ©rabe befifct, ifl — wenn man fo 
fagen barf — bie m e n f dj l i et) e (Stimme. 3u ben untjollf ommenjten 3nftru* 
menten gehört bie gemeine Trommel, ba bie betten Trommelfelle , welche bei 
ihr jur flnwenbung fommen — namentlicb au* wegen bed fogenannten «Stimm« 
riemen« — fleh gegenfeitig in ihren Schwingungen frören. Die Trommel ifl 
eigentlich ein Wärmapparat, währenb man bie auf einen beflimmten $ou genau 
flimmbare $ a u f e ben muflfaltfchen 3nflrumenten wot)l mit fliccht uijäblt. 3« 
ben Wärmapparaten rechnen wir au et? bie 0 e cf e n , gewöhnlich flache , mcfflngcne 
Seiler mit einem 99cutcl in ber 3Sitte , an welchem flcb ein 8tiemcn ;um galten 
befinoet, fon benen ber eine gegen ben anberen geichlagen wirb, unb ba? cbinejtfche 
@ong«©ong ober £ a m « % a m , ein beef elartigeö SWctallftücf ron auftcrorbrnt« 
lieber Spröbigfeit, welche? an einem burch jwei Köcher am Staute gezogenen Vanbe 
frei fchwebenb gehalten unb mit einem gro§en «Klöppel gcfcblagcn wirb. 

(Hoch untjollfommene muflfalifche Snftrumente erblicfcn wir in ben Stroh« 
fibbeln: Stäbe ober fchmalc Streifen ton ©la«, Stahl, £olj, Stein, bie auf 
Strohfeilen ober anberen weichen Unterlagen , j. 39. gefpannten 93änbern , liegen 
unb mit fleinen .Klöppeln gefehlagcn werben. Die bei ben 9Rilitär«9Äujtfcorp8 in 
neuerer 3eit fo bann,] oorfommcnbe foge nannte (Sta^l^arntonifa gehört 
ebenfalls in bieie Äategotie. Die C? i f e n oi o Ii n e, aud flabfcrncn, in einem 
«§albfreifc auf einem 9lcfonan$boben cingcfejjten unb mit einem Violinbogen ge* 
flridjcnen Stäben beflehenb, beruht auf ben IranGocrfalfchwingungcn bcT an einem 
Cnbe feflgcflcmmtcn Stabe. >?luf baffelbe ^rineip fommt cd bei ben befannten 
Spieluhren ober Spielbofen an. 

Die Saiteninflrumente flnb entweber fo conflruirt, baf? auf einem 
fRefonanjboben für jeben Hon eine ober, wie theilweife bei bem Spianoforte, jwei 
bis brei Saiten audgefpannt flnb, — bahin gehört bie aj>ar fe, bad 6 lasier, 
baö $iano forte — , ober bafj bie *2ln^ahl ber Saiten, wie bei ber ©eige, bem 
(Sello , ber ©uitarre k. , eine befchränftc ifl unb biefen burch Verlilngcrung ober 
93erfürjung ber ?ange bie Derfchiebenen Xöne entlocft werben. Die Schwingungen 
ber Saiten werben burch <5<hlagen , wie bei bem ^ianoforte , ober burch Oleifen, 
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wie bei ber $arfc, ober burdj Streichen, wie frei ber ©eige hervorgebracht. Da§ 
bic ©efehaffenheit bc« Jone« von ber (Sonfhuction te« tflcfonanjfaftcn« abbängt, 
iß eine allgemein brfannte Sache. I tc Saite, brr tfaften unb bir in ibm cntbaU 
tene Vuft bilben aud? rin febwingenbe« Svftcm, wovon Jctcr Jbeil bem Jone rinen 
befonberen .Klang oerlcibt. Die Saite tnbeffen girbt ben eigentlichen Ion, b. t). 
alle übrigen Stüd c müffen ftcb mit ihr in (Jinflan^ frfccn , unb $u ttrtem dirrefr 
tut über c m ßimment tur± Xnotcnlinien tbrtirn. <$i tfl in bei Xfyat flar, bop tic 
Skrbinbung ber Saite mit bem ganjen Stjflemc ben Jon , welchen ff c gcmäfj ifcrcr 
Sänge unb Spannung geben foll , nicht veränbern fann ; benn bie fünfte , an 
welchen .ftc bie Stege berührt, flnb ganj gewi§ Änotcn, unb finb biefe Änoten 
einmal beflimmt, fo if) ber Jon nur eine notbwenbige frolgc bavon. Doch mu§ 
ber haften von einer folgen Subftan} unb $orm fein , bafc er auf ber Stelle fnt 
mit allen Saiten unb allen ibren Jonen in (jrinflang fc|cn fann, unb mu§ über* 
bie« aud) feine Schwingungen ber in ihn enthaltenen fiuftmaffc mittt)ei(en fonnen, 
folglieb aueb biete Suftmaffe fabig fein , fie aufzunehmen. Die fo vervielfältigten 
©ebingungen rubren ju ber CJrinffcbt, wie fehwer efl ift, ein gute« Saiteninfrrument, 
©. eine gute ©eige, $u oerfertigen. Denn gefegt, bie Waffe bc« .Karlen« febwingt 
oollfommtn gut, fo fönnte bod>, vermöge feiner ©ejlalt, bie oon it)m cingefchloffenc 
fcuftmaffc bie Schwingungen unvoUfommcn aufnrbmen , unb ba« 3nfrrumcnt »rare 
fdjlccht. C^in wenig mebr (flafticitat ober Starrheit in bem <-*>cl; bc« oberen 
©latte« wirf ebne 3wcifel eine antere ©eftalt bed «Raftcn? bebingen, unb be«balb 
haben biflweilen jwei gleich vortreffliche ©eigen merflieb verfdjicbenc ©rfialten, unb 
jwet ©eigen oon gleicher Sorm fönnen tic eine fet)r gut , bie onberc febr mittel« 
mäßig fein. $i«wcilcn genügt eine geringe OJeranberung in ben beweglichen 
Stücfcn, um eine ©eige etwa« beffer ober etwa« fchlecbter ju machen. Denn bie 
Schwingungen gehen burch ben Steg oon ber Seite auf ba« obere QBlatt, unb ver« 
möge ter Stimme auf ba« untere '-Blatt über. Dcothwcntig mut) aber bie abfohlte 
unb relative Stellung tiefer Stücfe einigen Einfluß auf bie Seicbtigfcit haben, mit 
welcher ber Jon von ber Saite in fcen Aaftcn , unb vom Aaften in bie guftmaffc 
übergeht. Savart hat vertriebene intereffante 53crfucbc gemacht, um burd) bie 
^Bewegung br« Sanbc« ba« Uebergehen ber Schwingungen in bie veTfdjicbenen 
Stüde ber ©eige augenfällig <u jeigen, unb fam fo barauf, bie bauptfächlirbften 
Functionen ;u beitimmen , welche lebe« berfclben für fleh hat. Da inbeffen auch 
ba« einfädle Stücf fo vielen ©ebingungen genügen mu§ , fo Ift e« faf* unmöglicb, 
barüber eine genaue Untcrfucbung an^ujtellen , unb böcbfl wahrfebeinlicb würbe 
man , wollte man irgenb eine« bincr Stücfe verantern , um e« ;n bem ober Jenem 
3wecfe paffenber einjuriebten , e« für irgenb einen anberen wieber unpaffenber 
machen , unb auf ber anberen Seite wieber verlieren , wa« man auf ber einen 
gewonnen. Die voUfommcnftcn tiefet Saitcninfrrumcntr finb bie Streiebinfhu; 
mentc , wie bereit« oben angegeben würbe. Da« Streichen geflieht mittelf* be« 
©ogen« unb über bie ©irfung«wei|e biefe« 9?ogen« wollen wir hier auf Duha- 
mel'« Unterfucbungen aufmerffam machen *). 

Die gewöhnliche Anficht tfl , bat) ber Violinbogen bur* feine Unebenheiten 
bie Saite reiße. Da bie Unebenheiten teboeb febr nahe bei einanber liegen , fo 
fcblicjjt Duhamel, bat} barau« eine gleitenbe ^Reibung hervorgehe unb bat} biefe, 

•) l'Instit. 1839. p. 386; 1840. p. 190; vergl. Dooc'e flRepert. $t. VI. @. 58. 
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na* trn erfabrung«mä&ig Mannt™ ©efefcen folcber föcibung , eine Äraft lirfrrr, 
im (Sinne ber relativen Bewegung be« '-Uogeu«, unabhängig t»on ber ©cfebwinbig« 
feit unb proportional tun Drucfe. Irr 3>rucf fann bei ber fttrjen Dauer einer 
Schwingung al« eonftant angefebeu werben, fo bap" bie ©rö§e ber Äraft eonftant 
ift ; auch ihre SHicbtung ift eonftant , trenn bie ©efebwinbigfeit br« Wogend immer 
gröper ift, al« bie ber Saite, unb man fommt in biefem Salle auf ein fet)r ein« 
fache« Ibeorem, au« welchem tjeroorge^t, bap* ber burd) ben Sogen erregte Ion 
bcrfclbe ift, wie wenn bie (Saite angefangen unb frei fleh fclbft übcrlaffen mürbe, 
wa« mit ber Grrfafyrung übereinfttmmt. üBrnn aber bie ©efdnoinbigfeit be« Sogen« 
merflieb geringer Ift, al« bie größte ©efebwinbigfeit ber (Saite, fo ift bie ©efdjwin» 
bigfeit ber (enteren balb gröfjer, balb Heiner al« bie be« Wogend, baber bann bie 
au« ber Reibung cntfpringenbe .Rraft balb in ber {Richtung ber Sogenfübrung, 
balb in ber cnfgcgcngcfefctcn Otidnung mirft. 3n biefem Salle wirb bie etne^alb« 
fdnvingung, bei welcher ttc Saite im (Sinne be« Vogens gebt, magert, wabrenb 
bie anbere biefelbe Dauer bebdlt , fo bap bie ganje Schwingung langer bauert unb 
ber Ion tiefer wirb, fflie Duhamel gezeigt ^at , ftimmt bie Erfahrung mit 
biefem Oiefultatc ber Ibcoric überein; baffclbc ift mit Solgenbcm ber Sali: ©enn 
ber Sogen beftänbig eine größere ©efebwinbigfeit bat, al« bie (Saite, fo ift bie 
Bewegung ber Icfctcrcn , rrie gefagt , eben fo ald ob fte angefeblögen unb ftcb über* 
laffen wäre ; barau« folgt , bap* bie SJfittbeilung oon Bewegung an bie \?uft unb 
bie übrigen umgebenben Körper julefct bie Saite jur 0lube bringen mup\ obgleich 
ber Sogen fortwär/renb auf biefelbe roirft. 

Da« Reiben be« Violinbogen« erzeugt, wie Slntoinc*) bemerft, cinc&cibc 
ton Stögen , au« benen alle ffiirfungen biefe« Snftrumente« hervorgehen. 3n« 
befielt wicbcrbolcn fleh biefe Stö&e nicht in regelmäßiger 2Beife , um ben Ion gu 
nntcrbalten ; man fann ben Ion einer Saite unterbalten , wenn man fanft mit 
bem Singer auf biefelbe flopft unb bobei biefe «Schläge faft in tt»illfürli(ber StBeife 
erneut. Der einige Unterfcbteb, ben man bemerft gwtfchen ben lönen, bie vom 
Sogen unterbalten werben , unb benen , bie bnreb 3"Pff" mit ben Singern , alfo 
burdb eine iHcibefolge oon (Stoßen hrrborgroMtfet werben, entfpringt nach *2l n * 
t o i n e nur au« ber 3artbeit unb geiebtigfeit ber Stö&c be« Sogen«. ÖBcnn man 
eine (Saite mit bem Sogen ftreiebt , fo machen feine #aare Ottert'ebwingungen, 
oon beren Dafcin man ftcb leicht überzeugen fann, wenn man bie #aare mit einem 
clnfadicn Draljtringe umgiebt. <£« ift noch niebt ermittelt , welchen tfinflufi biefe 
(Schwingungen be« Sogen« auf bie (Schwingungen ber Saite unb folglich auf bie 
ÜRetnbcit ber erregten löne au«üben. 

lieber bie Beugung ber Slögcolfttöne auf Streicbinftrumcntcn ift oben be« 
reitö ba« (Frforberlicbe beigebradtt. 

Die 8 1 a « i n ft r u m e n t e flnb ton ber oerfebiebenften Gonftruction oon ber 
einfachen $apagcnoflöte bi« gu ber jufammcngefcfcten Orgel, ©ir befebränfen 
un« bi« auf einige Scmerfungen über bie gewöhnlichen ber btcrbcrgcbörigcn 
"Jnftrumcntc. 

Da« o r tt beftebt au« einer langen , freiöförmig gewunbenen mefftngenen 
Slcdnröbrc, bie in einen weiten <Sd?alltricbtcr enbtgt. Da« metallene «Wunbftücf 

•) «Ptr^l. Ann. dp Chim. et de Phy». Scr. III. T. XXVll, p. 191. $ogg. «nn. 
m. LXXXI. <S. 544 ff. 
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— flfroö&nU$ *on SWefflng ober (Silber — $at bic $orm eine« Jtegclö mit fAnia« 
(cm iHoutf. Da§ bcrgleicljen Stögen beim flnblafcn, je nad> ber <&tärfc bcffelbcn, 
bic barmonifebe ionreibe geben, ift bereit« oben angegeben worben; wir bemerfen 
baljer nur noä), baß außer bem ftärferen ober f<fciräd?crcn 3lnbla|cn aueb ber -2ln- 
m§ ber Sippen, namentlich ibr 'Jlnfpannrtt ober iNacblaffen, auf In Ion ton <5tn« 
flu§ ijt. Da bic Sftcibe ber fyarmonifdjen löne nidit rein mit ber biatonifdjen ober 
ebromatifdjen ionleitet jufammcnfäüt , fo bilft man flcb bureb ba« fogenannte 
8 topfen, b. I). burdj ©infübrung ber £anb in ben @cballtricbter, wenn cÖ rar* 
auf anfommt, einen Ion etwa« ju erniebrigen. ©in £orn oon befiimmter «obren* 
länge bat einen beftimmten ©runbton ; um nun baö <bom $u ben lonfiücfcn per 
ocrfcbietcncn lonartcn confonirenb gu macben , \tt}t man ÜRöbrcnftücfc fron Oer» 
febictemr, ben eingelnen lonartcn angepaßter t*änge ein, wotureb Die jHötjrcn- 
länge ted £ornc8 mitbin eine jwecfcntfprcdjcnbe Veränderung crleibet. 

Die Irompctc befielt wie ba8 <§orn auS einer langen meffingenen Vlcd»» 
röbre, jetoeb ift biefelbe niebt freiflförmig gewunten, fonbern fo gufammcngcbrücft, 
baß jwei fürjerc Vogcnftiiefc turd) längere gcrarc 9iöbrentbcilc ücrbunpcn ftnr, 
unb baö SWunbftütf wirb au3 einem gegoffenen SJfcfftngftürfc mit breitem Ratttc 
unr cplinbrifdjcr Oeffnung gebilbet. Der *2lnfa& ber Sippen ift (?icr noa) wefenu 
lieber al8 bei bem £orne. (Scfcfiücfe fint aud> bei ber Irompctc nötljig , um bic* 
felbe ben fcerfebiebenen lonartcn anjupaflen; gewöhnlich ftnb ticfclbcn, wcnigfhnd 
bei bem Militär auf Es geftimmt. Da§ man SJMoricn auf ber Irompctc nur in 
hoben Ionen blafcn fann, folgt auS Per barmonifeyen lonrcibc. 

93ci bem Jtlappbornc unb ber St l a p p t r o m p e t c wirb mit vulr'c oon 
Ventilen eine Verlängerung ober Verfügung beß flRobrc$ erhielt, unb babureb 
bie ebromatifebe Tonleiter ju (Stande gebraut. *-8ei ber $ofaune erreicht 
man baffclbe burdj ♦■Hu$jict)en ober ©injteben ber in einanber ocrfdjicbbarcn 
Olöbrcntheile. 

Die &löte wirb gewöhnlich auö 99urbaumboI$ angefertigt. @ie befielt 
aud bem Jt o P f ff ü dt mit bem SWuntlochc , jwei i 1 1 c l fl ü ef c n mit Je brei 
Södjcrn unb bem &u§c mit einem turch eine .Riappc grfcblo{fencn 2ocbc <öinb 
alle H'öcber gcfchloffcn, fo erhält man bei febwacbem icitlicbem JlnMafcn tcö SNunb« 
lodjcö ben ticfflen Ion ber Slöte I»; bie übrigen löne werben burdj ftärfcrcS ober 
d u ädjereö s 2lnblafcn unb bureb badOcffnen unb 3d)!icßcn befiinunfer ©riftlörber gc« 
wonnen. 3e uacb ber©rö§e tu bcr®runrton verfetteten, ©ine fleiuelerg tiefer alö 
bie gewo^nlia^e Slöte ndn t>ie Flute d uinuur, eine fleine lerj böber bie fogenanutc 
lerjflöte, eine Duart l)bi)ti bie Duartflotc, eine ganje Octaue l^öber 
bie Octaoflötc ober Riffel flöte ober ^iccolo. Die genaue ©infiim» 
mung gefa^iebt tljeilS turd) baö OJerfiellen teö pfropfen« , weldjer bat Äopffiücf 
f^Ueft, t^eilö bura> ba8 (Rufern oerfdjiebcner a)iittelflücfe. 

Qluf bie I^eorie ber 3«»*gtnpfeifen grünbet ftd) bie Klarinette. <£ie ift 
aud .&o!; gefertigt unb beftebt auö bem äRuubftücfe — einem aug itofodbol) 
gebrebten fcbnabelförmigen ItHöl^rcben, über beffen Oeffnung ein elaftifrbeä ^lätt« 
du-n ttttweber f eft gebunben ober mit jwei ^etallringen befefiigt wirb, fo ba§ man 
bad Q3lättc^en mebr ober weniger feft anbrüefen fann — aud bem Jtop fft tiefe, 
ber fogenannten 99irne, au8 jwei SR Ittel ff fid en mit ben ©rifflßtbern unb auS 
bem Schalltrichter. 2Ran untcn'ayibet Bs, A *, C » unb Es. Klarinetten; bic 
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lefrtcre fontmt namentlich bei ber SRilitarmufir jur 9ln»enbung, wa&renb bie erflere 
t a ö 9ebräud>(t(fee ßoncertiufirument ift. 

2>ie Oboe unb tag Sagott baben beibe ein SRunbfrüct, ba« fogenannte 
Uiobr, welcbe« au« $wei 9iobrblättcben gebilbet wirb, bie »orn in jjwei febwotb 
gewölbte breite platten auslaufen unb unten in eine Heine mefjtngene 9tobre ju« 
famiuengefügt flnb. Da« SNunbftüef be« gagotte« ift etwa« gröfcer , alfl ba« ber 
Oboe. Die Oboe, gewöbnlidj au« Vurbaumbol* gefertigt, befrebt aufcerbem 
au« bem Jlopfftücfe — bereu man ber Ginfiimmung mit ben übrigen 3nftru« 
memo ii wegen gemöfwlid» mehrere l)at — , au« bem A i t te l fiü <f c unb au« bem 
<B d) a l 1 1 r i d? 1 1 r. Jlopffturf unb Wittel fiücf t)aben je brei ©rifflödjrr unb au§er* 
bem meift noeb einige .Klappen. Da« Fagott, welcbe« ebenfaü« au« <§ol; ge» 
fertigt wirb , befrebt au« jwei neben einanber fortlaufenben Di obren , bie unten am 
@nbe jufainmentreffen unb au« »ier einzelnen <§tütfen juiammengefefet flnb. Da« 
9Wunbftücf wirb an eine bünne, gebogene meffingene iRöpre geftetft, welche bem 
einen Stütfe eingefügt ift, wät)renb bei ber Oboe, beren ungebrod>ene 9tobre vom 
(&(balltrid)ter au« foiiifcb fid? verjüngt, ba« SRunbtlücf in ber Verlängerung ber 
2lre liegt. Der Jon ber Oboe öertritt bie Di«eantfHmme , wäfcrenb ber be« Fa- 
gotte« bem Jenor ober Vartton näber fommt. 

Die größere y \> b & i b a rm on i f a ober ba« Harmonium, bie Heinere 
93t)ß«t)armonifa ober bie £anbbarmonifa, bie SRunbfyarmonifa 
unb bie 2» a u 1 1 r o m m c I gehören aueb ju ben 3»ngf npfeifen. Vei bem £ a r m o « 
ninm liegen ÜWetalljungen in 9iot)ren neben einanber, uon benen Jebe einzelne in 
(Schwingungen geratb, wenn man bureb SWeterbrücfrn einer Glapiaturtafte ein 
Ventil öffnet, bureb welcbefl bann au« einem Vlafebalge ©inb juftrömt. Der 
Vlafebalg wirb burdj; ein U^ctal bewegt ; bodi ftnb nod) befonbere iHegifter ange* 
braebt, bureb welrbe man ba« 3uftrömen be« $öinbe« madigen ober »erftarfen unb 
fomit ben $on in tterfdjiebener «Stärfe erzeugen fann. (FS eignet ftcb bieg 3n* 
frrument namentlich ;n bem Vortrage ton ßboratrn. — Die «&anbbarmonifa 
ift im wefentlid)en wie ba« porige 3nflrument eingerichtet, ^at jrboeb nur einen 
befebränftrn Umfang unb ber viafebalg wirb mit ben $anbew regiert. — Vei ber 
Wunbr)armonifa werben bie na* flecorben geftimmten 3u"3™ unmittelbar 
bureb ben Wunb angeblafen — bie SWaultrommel befielt au« einer elaflifcben 
<Stabljunge , bie bureb 'Änfcblagen mittelft be« Singer« jum Schwingen gebradu 
wirb, wäbrrnb mau ba« ganje, ftät)(crne ober eiferne 3nfirument jwifeben bie 
3at)ne nimmt. Verriebene Jone fönnen fyier nur baburety cneugt werben , ba§ 
man bie 9Äunbböl)le mittelfr ber 3unge unb kippen gebörig abänbert. 

Da« gro§artigfie mufifalifebe 3nftrumrnt ift bie O r g e L VJir muffen un« 
bier auf wenige flnbeutungen befcr)ränfen. Die wefentlicbften Ütjetle einer Orgel 
flnb bie Via« balge, beren 3ai)l ""b ©rö§e oon ber ©rö§c be« ganzen pfeifen» 
werfe« abfangt, bie ©in bf anale, weltbeben 5Binb au« ben Velgen ju bem 
©erfe fübren , bie ©inblabe nebjl bem ffiinbfaften \uv %ufnar)me be« 
©inbe« au« ben ©inbfanalen , ba« Vfetfcnwcrf — bie pfeifen freien in 
Reiben auf ber ©inblabe — , bie (Slaoiaturrn, welche au« bem Manual 
unb bem ^lebal befieben. ^feifenreiben oerftbiebener Jtlangart nennt man 9t e« 
g i ft e r ; größere Orgeln enthalten eine reitbe Wenge »on Stegiflern , bie in ber 
fonberen Gruppen aufgeftcllt flnb unb ibre 6efonbere SÖinblabe unb ai4 wo&l 
(5lat?iatur faben. J«a^ biefen ©ruppen unterftbeibet man ^auptmanual, 
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D6ft»etf, (Räcfpofition unb Stebenregifter. Der SBeg bei ©inbel 
au« ter ©tnblabe JU ben pfeifen ger)t tnreh Reine Äammern ((lancellen) unb 
wirt buTct} SWebertrücfen bet Saften» bte mittelfl fogen. Slbftracten (6täbe) ju 
33cnttlcn fübren, geöffnet, ffit bem fetale fielen namentlich bie tiefen Stimmen 
in ©erbinbung. $ie pfeifen flnb theill fcabtal«, theill 3ungen^frifen f ton $olj 
ofcer oon 3*nn. 

3>U $> r e J o r g e I bat im 3BefentH<$en biefelben «Bcflantt^cile. JDurth Um- 
brer/ung einet Äutbel wirb eine« Spelle ber SBlafebalg bewegt, anberen £&eü« eine 
ffialje umgebteht, auf welker in beftimmten Stellungen 6tifte unb Drahte ange- 
bracht finb , welche Je nach ir>rer Sage an $ebel brfiefen , bur$ welche Dir ju ben 
■pfeifen führenben 93entile geöffnet werben. 

«$ifiortfth fei noeb bewerft, baf bie ffiinborgrln guerft im 13. 3ahrhunberte 
in Seurfwlanb oorfommen, unb baf ein Deutfrber ÜRamenl Sernharb, Organ tft 
in iBenebig , el gewefen rji , weither ba6 $ebal anbrachte. Sorbem hatte man 
flöa ff er orgeln , beten eine fdjon 150 o. (5f>r. oon Gtefibiu« gebaut würbe. 

« ff. 

fcorfton. ©enn man auf einen Stkptt , bei an einem feinet ffnben einge- 
f le mm t ff* , eine Ätaft fenfte^t gu feinet »Hie witfen Ifift , fe ba§ biefe .Kraft ben 
Ädrpet um feine füre ju btet/en fut^t , fo werten bte anfänglich parallel jut 9lre 
(iegtnben Saier tt>f ilcbrn eine Q3etfa>iebung erfaßten. 5Die ßafetn etleiben eine 93er- 
brehwig (Jorflou) , unb ber ©in fei, um welcfcen bie einzelnen 1 bei leben auf it)tet 
ftleicfegemichtllage gebreht werten, iß um fo gröfier, je weiter flc com fefien ffnbe 
ablieben. — Raffelte wirb flattfinben , wenn auf einen Äorper , ber in feiner 2lre 
fefige^alten tfl , jwei .Kräfte in t*rf<hieb*nen Hormalebenen brebenb wirfen. 

»an benfe fidj einen ctu*inbrtfd)en , an einem ffnbe fej* eingeflemmxen 6tab, 
ber turtb eine am anberen ffnbe fenftecht auf biete wirfenbe Äraft gebrebt werbe. 
2>al SRoment tiefer Straft in 9egug auf bie *2lre fei burrb M bezeichnet. Ohm 
erfahren bte I t)c ildjen in jetem Cuerfcbnittc ©erfchiebungen , welche proportional 
fnb bem Qlbfianbe z tefl Cuerfcbnittc g ton bem eingeflemmten ffnbe bei (Splin- 
berl. 5>er3>rehungl- ober % or f ionl win f el y läßt fleh bann, auf ®runb 

5 M x 

anatytifer/er ©etrachtungen , buret) bie gormel y = aulbrücfen , in roel- 

n E R* 

(her 7t bal befannte 93erbaltni§ (3, 1415 . . . .) bei Umfange« jum Durchmeffer 
bei reifes, R ben ^albmeffer bei ffplinbetl, E ben SWobulul bet fflafliritctt 
(f. 9lrt. fflafticitat) bejeithnet, war)tenb M unb x bie oben angegebene ©ebeu- 
tung haben. 

0la<h bitfet formet ift alfo bet totftoniwinfel am ffnbe bd ffbünber« tem 
Woment bet rinwirfenten Ataft unb ber Sange t etf ffblinberl t irret , bet Herten 
Motens bei ÖDlinberbalbtncffcTl aber umgefebrt proportional. T'ie« gilt inner- 
halb b«T ©renjen bet ootlfornmenen fftafiidtat. 

Brut einen hoh^n Gb^nbet, beffen iu§etet«r>albmeffet r unb beffen innetet r' 

3>ie erften genaueren ©erfuche Sf jGgtid) bet $trhungl« ober ^otfionlelafÜ- 
ritdt würben oon Coulomb an «Seite , paaren unb feinen SRetallfäben ange- 
fttüt. ffinen §u folgen SBtrftttl)en bienenben ^parat fiellt umftehente &igut »ot. 
VL 55 
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IM" ifi ber gufj bee' Apparate«, welcher brei dloUfcbrauben führt, TT' eine Der« 
tiealt fKobre oon febr fefiem SWeffing, CC Der untere Saufer, »elcher in C in 
eine Scheibe ausgebt, Die in ©rate geseilt werben fann , oter auf welcher man 
eine «ftreiöetntbeilung anbringt, SS' Der obere Säufer, ber in 8' in eine 3ange 

au8get)t, mittelji welcher man taS Gnbe trS ga» 
tenS ic. befefitgt; N Die dange, welche tad untere 
©nbe beö gabenä fefibält , unb auf Gelinter oon 
mfduebenem ©ewiept ober oon oerfebiebenen <r}alb» 
uieffern aufgefdjraubt werten fann. Diefe (Iplinber 
tonnen aud üJietall befielen, wenn man Q3rrfud^r 
mit lUftaUfäben macht , für Seite mit £aare aud 
«£>ol$ ober ©Ifenbein. 

sBefdjwert man einen gaben, ber an einem 
(rnte befefiigt ifi, am anberen mit oerfdjtebenen 
Gewichten, fo oerparrt er in golge einer Drehung 
gewöhnlich in oerfdjiebenen StabilttätSfieüungen. 
»JHan fleht biefl, wenn man an ber unteren dange 
bed Apparates eine *2lrt oon fletner iBagfdjale befefügt, auf roeld)e man nad? unb 
nad» (Reinette legt, wobei man jcbeämal btc Stellung einet $unfted befl 3nber jur 
Jtreideintbeilung ber Sdjtibe C bemerft, bereit (Zentrum in ber Verlängerung 
be6 gatenö ifi. ©ine Vereinigung mehrerer gäben jeigt biefelbe (Srfdjeinung. 

Die (Schwingungen eine* gaben* , burd) weld)e tiefer in eine gewiffe ©leid)» 
gewidjtelage jurücf jufet)ren fudjt , finb gleicbjeitig , t. h- ff e werben alle in einer 
unb berfelben 3*il p ollen t et, wie gro§ aud) ihre Wette fei, oorauOgefefct, baf tiefe 
Weite nicht eine gewiffe oon ber dcatur unb Sänge betJ habend abhängige ©renje 
über febreite t. *Ran befefiige ben gaben an bie obere dange , unb befdj werc ibn 
mit einem f^ewtebt oon cplinbrtfcber gorm, rlarf genug, um ir)n ju fpannen, unb 
ju fdnoacb, um tfyn aussieben, brer)e bann ben (Splinber, wenn bat? GMeicbgewicfrt 
gut b er g erteilt ifi, um 50, 100, felbfi 180 @rab, mit ber Vorfielt, ibn in feiner 
Are \u erhalten, welche aud? biedre beö gaben« ifi, unb überlaffe nun ben leereren 
ftd> felbfi. Die jegt erfolgenben Schwingungen järjle man oon einem befitmmten 
Moment an, mittelfi eines an bem (irlin ter angebrachten ßtia,"*' llnt mf ff e Cic 
3cit mittelfi einer guten Secuubenur/r. Sei ber ©leicbjeittgreit ber Schwingungen 
mu§ aber bie £ rebf rafl , welche fie betingt , ben ©efe&en ber iW cd?anif jufolge, 
bem Drebungflwinfel proportional fein. 

„ Die Schwingungsweiten oerhalten neb ju etnanber, wie bie Duabrairour$elu 
ber ben gaben fpannenben ©ewid)te.* Qux Darlegung btefee" $cfeßeö burd) ben 
V er fuch finb gefd)meibige unb toeb jähe gäben er forter lieh, welche burch fm l f bJ 
fleincS Gewicht gefpannt werben unb ein beträchtliches <&ewid)t tragen tonnen, 
ohne ausgesogen ju werben. Stimmt man , innerhalb tiefer (SJrenjen , ©ewicfcte, 
bie fidi |. SB. unter etnanber wie bie Labien 1 , 4 , 9 , 1 6 , 25 ic. oerhalten , fo 
werben fiel? bie Schwingungsweiten unter einauber wie bie Bahlen 1, 2, 3, 4, 5 ic. 
oerhalten. 

Die Schwingungsweiten oerhalten fleh ferner wie bie Duabratwurjeln auf 
ben Sängen beß gabenS, b. b. wenn man oerfchiebene Sängen eineS unb beleihen 
gaben« nimmt, tiefe nach etnanber bem Apparate auf bie Weife anpaßt, baß bie 
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jwffdjen 6eiben Sangen entfalten«! Sängen ffcp *u einanber »erpalten , wie bie 
Bahlen 1 , 4, 9, 16 , 25 k. , unt biefelben föwingen lafjt. intern man jte mit 
einem unt bemfelben ©emi(pt( befmwert, fo werten tld> bie <sd>wingung«$eiten ju 
einanber oeTpalten , wie bie bic n 1,2,3,4,5k. Ta bie «SAwingung«- 
bauer wätpft mit ber Sänge be« Raben« , fo erfennt man , bafi bie Trepfraft bann 
abnimmt , unb e« läfjt fid> nattweifen , ba§ fle mit ber Sange be« Raben« im um- 
gefeprten ©erpältniffe ftept ; biefe 93orau«fefcung pat ba« oorftepenbe Grfaprung«. 
gefe* jur Rolge. 

Tic ©dnoingungSjeiten fiepen im umgefeprten 93erpältni§ ber Duabrate 
ber Tunfomeffer ber Raben, b. b. nimmt man nacb einanber Rabfn ton ber» 
felben Subfhuu unb berfelben Sänge, beren Turdnnrfier f!d) unter einanber 
eerbaltcn mögen wie bie 3»»pfm 1 , 2, 3 ic. , unb läftt man fie, naäbem man ffe 
mit einem unb bemfelben ©ewiät oefdjreert pat, fdwingen, fo werben bie @d?win- 
gung«*eiten im umgefeprten Q3erpaltniffe ber 3aplen 1, 4, 9, . . . fiepen, hier- 
an« la#t fld> tpeorettftb ber 6*(u$ *iepen , ba§ bie Trebfrafte ftd» *u einanber 
oerpalten wie bie 4ten $oten$en ber Turtpmeffer ber gäben , wenn man berücf» 
ftwtigt , ba§ bie Trepfräfte im umgefeprten OJerpältnif? ber Ouabrate ber ©Amin- 
gung«jeiten fiepen. 

Tie eorflepenben örefultate laffen f!6 sufammenfaffen in ber Rormel 
*r*PR* 

T* — ■ , wo n ba« befannte flreiöoerpältni§ , g bie ©efAIeunigung ber 

2 gF 

€Amere für $ari«, ober 9 m , 8088, wenn man ba« OTeter al« Sängeneinpeit, 
unb eine (Berageflmalfffunbe al« ßfiteinpeit annimmt, T bie Tauer einer <Sdnoin» 
gung in ©ecunben au«gebrürft, P ba« eplinbrifdje ©ewiwt, wcldje« ben Raben 
fpannt , R ber in Metern au«gebrurfte 4?a!bmeiTer , enblicb F bie Trepfraft be« 
Raben« , weltte burA ein ®ewiAt au«gebrü(ft wirb , unb \mr in ©rammen ober 
«Kilogrammen , Je naAbem man ba« ©ewiAt P mittelfi ber einen ober anberen 
biefer CHnpeiten au«gebrücft pat. Tiefe Rormel fann baju bienen , ben abfoluten 
ffiertp ber Trebfraft ju berechnen , unb bie »erfAiebencn 93erbaltniffe jwifAen 
biefer .Kraft unb ber Tauer ber ©Awtngungen, ibrer ©fite, bem dblinbergewiAt, 
roeltpe« ben Raben fpannt, unb feinem 4?albmeffcr \u oeranfAauliAen. <§o patte 
man 99. bei einem 93erfuAe eon Coulomb mit einem ©ifenbrapte »Jir. 12, 
wooon ba« Meter 159 Milligramme« wog, T = 12", 1 , P = 979,012 ©r., 
R = 0 m ,02143. Tie Sänge be« Trapte« betrug nur 0» 0203. Man finbet 
mittelfi biefer ffiertpe feine Trebfraft fo gro§, bafj man, um ibn um eine gan*e 
% 1 1 r bc n r gebrept j|u erhalten , auf ba« 0nbe be« einen 9lrme« eine« £ebel« oon 
1 Meter Sänge , eine Äraft oon 0* r -,00968 ober ungefäpr 1 Gentigramm au«, 
üben müfte. 

3>ie oorljerge&enbe Rormel erpält man unter ber 93orau«fe|ung , ba§ bie 

Trepfraft bem Trepungflnunfel proportional fft, unb ba fle au«brueft, ba§ bie 

Tauer ber 64wingungen oon ber ffieite unabpängig fft, fo foMiefit man barau« 

rüefmärt«, ba§, ba bie (Srfaprung bie ®leid»^eitigfeit ber <S*mingungen natbweift, 

bie Trepfraft bem TrepungSwinfel proportional fein muf?. Rur benfelben Raben, 

gefpannt burtp bie cblinbrifdjen ®ewi*te P unb P', oon bemfelben «$albmeffer 

7T*PR S ^ 9 P'R 9 

würbe man paben T* = unb T'» «■ , unb n»eil bie (Srfap« 

2gP 2gF' 

55 • 
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T* P T 1 /p~ 

runa glebt - — — — ober — = /_, fo febtiefjt man barau« F — F', b. 
T'* P' T' r P' 

Wt 3>rebrräfte eine« gaben« f!nb unabhängig von bfn ®ewt$ten, we!«je i*n 

fpannen. 

gür ungleiche Sänge be ffelben gaben« , gekonnt bur$ baffelbe ©ewi$t , $at 

*r a PR* k*PR s T* F' 

man T« — JLLÜ_ ttnb f« — JLlfl 0 b rr _ — _, in* weil bie (fr. 

2gF 2gF' T* F 

T* L T 1 fr 
fafcrung giebt — - ober — = y*L., wo L unb L' ble begebenen 

r l 

Sängen find fonfi gleichartigen gaben« flnb , fo folgt barau« : — , 

F L' 

b. &. bie Drrbrräfte pe$en im umgefefcrten 93err)ältm§ ber Sängen. 

@inb enblub jwri gäben ton berfelben 6ubftan§ unb oon efrfdjiebenen 
S>ur$meffern 0 unb D' bur$ ein unb baffelbe ®ewia)t gekannt, fo bat man 

T* f* T 0'* T* 0'* 

= — , unb ba erfa$rung«mä§ig — mm ober «= , fo ifl audj 

T» F T' D* T* D* 

F' I)'* 

— ■= , b. bie 2>re$ung«fräfte »erhalten fl$ wie bie 4ten ^otenjen ber 

F U* 

2)urä)meffer. — 

Die bür aufgefüllten ®efefce fommen nun bei bem 3nfrrument in «Betracht, 
bat unter bem 9lrt. ÜDr efcwage befdjrieben ift. — 

©enn bie gafem eine« JWrper«, §. SB. einer c&linbrif<ben ©eile, einer Sor- 
flon unterliegen, fo erfahren biefelben nidjt nur eine 9lu«be&nung, fontern au$ 
eine (Eomprefflon , unb tiefer Uraßanb wirb flcfe bei ben Serfudjfen , rrel we ben 
©iberftanb be« .Körper« gegen eine Trennung feiner Steile bur# lorflon betreffen, 
geltenb matten muffen. 

Lanier*) giebt für tiefen ©iberffanb rücf flcfjtltdj einer ©alje com $alb- 
n R s 

meffer R bie gormel C , wo C eine erfaf>rung«mäf?ig ju befKmmenbe don- 

2 

flante ifl, bie fltb auf ben gefNgfeit«. unb <£iaf»icität«mofcul (f. 'Art; gefligfeit 
unb (Slafttctiät) bejiefct. (Tiefe Formel trueft ba« ftatiftbe Moment an«, 
turdj wela)e« ber 3ufammenbang ber etngelnrn Däfern aufgeboben unb bie ©eOe 
abgebrefy ober abgewürgt werben fann. gur eine ©eile mit quabrarifa)emDueT- 

4 a* 

fa^nitt, beffen @eite a lp, $at man bie gormel C 

3 

SWan fann bie (Sonflante C al« ben gefiigfeit«mobul (f. Mrt. gefligfeit, 
IBb. Dl. <S. 122) rücffici>tli<$ ber Sorffon be§eid)nen. 33erfu4>en jufolge beträgt 
C bei ©ugeifen 30000 bi« 66000 $funb, wooon ber ®t<$er$eti wegen irotjl ber 
fünfte Xfjtü genommen wirb. IDaffelbe gilt für ©a^miebeeifen. £Dcr gefrigfeit«» 
mobul be« 6table« ift aber noa) einmal fo gro§ al« btr be« <5ifen«. Sur böljerne 



•J Lesooi etc. T.I. p. 110. 
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©eUen fann man te n grünten Sfretl Ut 6iAeifreit«mobul* nehmen , iwNfrfn man 
für eifrrne iBcüen auSa/miitelt t?at. 

XU 3lerbrrfrting ober Xorfion , trclcbc eine ©eile unter gegebenen SBerfralt* 
niffen erfährt, läßt iltfc naeb ber ;u Anfang biefr« *ÄrtifelÄ aufqrflrUtrn grormel 
für ben £orfion«n»infel befhmmen. Diefer Oöinfel barf natfr ©e^ftner ben 
Griten Jbeil eine« ©rabe« nia)t überfreigen. 

$freoretifd)e Unterfu<frungen über bie Jorflon ffnb au* »on $ ei? ton *) 
unb Sau ebb**) ooTgenommen ir orten, mit benen bie Serfutfre 8a*art'« ***) 
über bie iorfion ftarrer Stabe in Gtnflang fielen. 

Cfcftauwiff ifr unter bem "21 r r . $>refrn>age beftfrrieben unb nicfftd'tlirb 
ibrer ftnmenbung |u rlefrrifrfren unb magnerifeben SRejTungen noefrmat« in brn 
"lux. (Sief trometer unb SWagnetUmu « in ©etraept gejoge«. ©ir wollen 
frier nur bemerfen , top öl i e § mittelf* biefer O*orrid)tung eleftriftfrr SWeffungen 
angefteüt frat , au« benen beutlid) genug frereorgefrt , ba§ bie fcnmenbung biefe« 
3nfrrumente« einen beben ©rab von ©enauigfrit ;ulaf;t. 8Rte§ **++) bat feine 
Erfahrungen über (finriditung unb brauch ber $orjion«irage , nie über bie 
ffiafrl ber äRetfroben §ur $rfrimmung eleftriftber £ufrtigfeiten in einem befonberen 
fcuffafc, ber be« Selefrrenten in biefer SBejiefrung tiel entbält unb auf ben wir frier 
eeneeifen , jufammengejiellt. 

ftrastjett, f. Qlrtifel Bewegung, 93. I. 6. 809 unb Qlrtifel SWaterie, 
8b. IV. @. 929. 

ffcraa^ritsmaHtfnt. 8ewegt fiefr ein ÄSrjjer ober ein 6s?frem materieller 
fünfte, bie auf eine unman ber liebe ©eife mit einanber eerbunren flnb, um eine, 
mit ifrra fefloerbunbcnr £inie bergcftalt, ba§ bie lefctere tabei in ftufre bleibt, fo 
fintet eine 3)refrung bc« Jtörpei« um tiefe Sinie fiatt, bie man bann bie 3)refrung0» 
axe nennt (oergl. 21rt. 9t je, ©b. I. @. 652). 3rber auprrbalb ber feieren Nr« 
genbe 8unft be0 .Körper« brfcfrretbt nun irabrcnb ber Srrfrung einen Jtrei«, beffen 
Gbrne auf ber $re fenfretfrt ifi. förflectirt man auf jwei fünfte , fo ffnb bie 9Bo- 
gen, weld)e biefelben §u gleicher 3eit befebreibrn, einanber äbnlicfr unb entfralten 
auefr gleitfr »iel ©rabe; bie abjohiten ©efcfrwinbigfeitrn biefer fünfte eerfraften fleb 
aber ^ueinanber wie ifrre Qttfränbe oon ber $)refrung«are. 8e*ei*net man bie 8o» 
gen bureb b, b' unb bie betrrffentrn 'Hbftanbe burdj r, r', fo ifi alfo b:b' «= r:r*. 
Tie abfohlte ©eicfrwinbigfcit ber fünfte , beren »Zlbftanb oon ber %re gleicb 1 ifr, 
nennt man bie 3ßinfelgefd?n?inbigf ett tes S^tlemd, welcbe eine allen 
fünften gemeinf(fraftlid)e ©ro§e ifi. @r|t man r* = 1 unb bejeidmet ben ent« 
fpred)enben ffiinfel b' burefr a, fo ifr b : u =-» r : i, bafrer b = «r. J)ie Drefrung 
ifi nun eine gleltfrförmige ober ungleiibförmige, je nadibem « mit ber Qrit i gleitfr- 

h ar a 

mäpig »atfrjt ober nitfrt. 3n ber ©leitfrung — = - tfl - bie ffiinfetgeftfrwin» 

bigfett befl Skiern« , unb trenn man tiefelbe burd) w betridwet unb ben QI6flanb 
eine« beliebigen fünfte« uon ber Drebungflare burd) r, fo bat man für bie abfohlte 
©eftfrwinbigfrtt v eine« foiifren fünfte« bie ©leiebung » = rw. 

*) M-m. de I'Acad. T. VIII. p. V> i 
Exer. math. T. IV. p. 40. 
— ) Aoo. de Cbim. et de Pbye. T. IU. p. 878. geo)ner'6 »^rrt. »t. I. 6. 78, 
—) $ogg. «nn. 8b. LXX1. ©. 389. 
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3fi fin .Körper einmal in ritte qleicfcförmfeie fDrefcung »erfe$t, 10 Wirb er in 
tiefer Bewegung, faU6 fi* feine «fcinberntffr entgegen ffellen, nad) bem ©efefce ber 
Xrägbeit unau«grfe$t mbarre n. Tie Waffen tcr materiellen fünfte mögen burd) 
m, m', m" . . . unb ifcre 'Äbftä"nbe oon ber £re$ung«are burd) r, r', r" . . . tt» 
jeidjnet fein- ©irb nun bie »emegung be« <St?flcin0 Mffcr fünfte (ober be« Äör- 
per«) burd) gleidJjeitig auf alle fünfte au«geübte @tö§e bewirft, fo fann man ffd> 
eine febe biefer (Sto&fräfte in *wei anbere Stviftt jerlegt benfen, »on benen bie eine 
in einer Gbene, bie auf ber %re fenfrrd)t tff, liegt, wäfcrenb bie anbere mit beT 
%re parallel ift. Di« mit ber feften *Urr parallelen (Seitenfrafte »erben cur* ben 
©iberftanb berfelben aufgehoben, dagegen erhalten bie fünfte m, m', m" . . . 
in ftolge ber anbern ©eitenfraftr ©efdnrinbigfeiten , bie burd) v, v', v" . . . be- 
kämet fein mögen. $ie entfpretbenben S?ewegung«gr6&en ffnb bann mv, mV, 
m'*v" . . ., meldte ben fünften allein t,ufommen mürben, wenn f!e frei waren. 3ff 
nun aber w bie ©infelgefdjrotnbigfrit be« fid? brebenben ©pfrem«, fo ffnb bie auf 
ben ^albmeffern r, r', r" . . . fenfreebten ®efd)winbfgfeiten ber fünfte m, m', 
m", . . . nad) bem Obigen r w, r' w, r" w . . . , unb bie entfpTedtenben 9?ewe« 
gung«grö§en (rücfffdulidi ber frei«f«rmigen Bewegung) ra r w, m' r' w, m"r" w . . ., 
bie mit ienen 9?ewegung«gr6fjen im ©letmgewidtt fein werben. 

9lun ffnb bie ftatifAen SWomente ber mit ben ®efd)winbigfriten rw, r'w, 
r"w . . . f!d) brebenben Waffen ra, ra', m" . . ., mrw.r, m'r'w.r', m"r"w. 
r" . . . Wan benfe ffd) bie fünfte m, m', m" . . . unb bie Widmungen aller be» 
treffenben ©efdtwinbigfrtten auf eine <£bene projicirt, bie auf fcer 9lre fenfrrAt 
ffebt, unb burd) einen $unft o berfelben gebt. 3>urd> p, p', p" . . . feien bie fenf- 
reebten Linien bejeidtnet, bie »on bem fünfte o auf bie $rojertionen ber @r« 
fdjwinbigfelten v, v, v" . . . gebogen ffnb. 5)te Momente ber Ärdfte mv, mV, 
m"v" . . . ffnb bann rovp, mVp', m*"p" . . . Durdt biefe Momente wirb bem 
gpfteme eine gewiffe ©infelgefd)winbigfeit w beigebradjt. 9tun ift nad> bem bi«- 
$erigen 

mr»w + m'r'»w + m"r"»w + . . . = mvp + raVp' -|- m'V'p" + . . . 

9lu« biefer ©leimung la§t ffd) w, fobalb bie übrigen ©ro&en gegeben ffnb, finben. 
iBejeidmet man bie Summe ber SWomente auf ber red)ten «Seite ber ®leid)ung 
burdt P, fo folgt 

P 

W mr* + mV * + m"r"* + . . 

3>a« »Brobuct au« ber Waffe eine« Äorprrt&eildten« in Da« Ouabrat feine« 9lb- 
ffanbe« »on ber £re$ung«are nennt man ba« Trägheit« momettt biefe« 
Xbeild)en«, unb bie Summe ber Trägheitsmomente f&mmtlidter Xbrtlwrn 
eine« .Körper« iffba«£ragbeitSmoment b e « Ä ö r p e r « in *Be§ug auf bie 
Drefjungfiatr. 

Da« Xrägbeitdmoment fommt alfo bei ber brebenben ^Bewegung eine« St&r* 
per« in®etrad)t, unb baber aud> oielfad; bei 9Rafd)inen. £>ie ©infelgefdjwinbigfeii 
eine« Äörper«, ber ffd) um eine %re bre^t, ift gleid) bem OToment ber bewegenben 
Äraft, burd) weldte bie Drehung be« nadi^er ffB) felbfi überlaffenen Äörper« bewirft 
wirb, bioibirt burd) baß Xrag^eitömoment be« Äorper« in SBentg auf bie 5)re. 
$ung«are. 
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p 

eine« Äörpcr« erftredt, fo bat man w = — . Den bequemfien 3Bcg jur $c» 

— nur- 1 

ßtmmung tti XTäa.beit$momentcä oe r (Air t c n er «Äörpcr bietet feie 3n tf gralt erb uunq . 
3|1 nämlirt dm taö Dtffrrentialelcment Ccr Waffe eine« »Körper« , fo üerwanMt 
ftcb bie @ummr JmrMn ta3 3nicgra( /r Mm, wrld)e« auf Die gan^e Waffe be« 
äörpcrä belogen ta« Iragbrit«momcnt tcffelbcn in ©ejug auf bie Dre$ung«are 
aueorüeft. 

•$at man eine fcinie ober eine fetjr bünne ®tange oon gleichförmiger T i d)te, cie 

ftcb um bentjiunft b Dreyen fann, unb ift M ibre Waffe unb 1 ibretfange, fo ift ba« 

Differrntlalclcment b« Waffe, wenn bc x ein oeränberlitbc« 6türf biefer ttinfe 

M dx M x*dx 

bejeto)net, — — unb ba« £rägbeit«moment be« demente« — • , infofern x 

I l 

feine Entfernung eom Drc^punfte b ift. Dura) Integration blcfe« Differential* 

■ 

auetrurfc« rtnbet jldj ba# £rägbeit«moiuent tc« ©tuefe« bc = x, nämlia) — 

Vlx* 1 
/x*,ix — -— unb bjerau«, wenn man x = 1 fcfct, ba« ber ganjen Sinie 

s • 

Eine foldje Äinte toirb bterna* tureb eine gegebene Jtraft fo um ibren <?nb» 
punft b gebrebt werben, al« ob nur ber anbere (Jnbpunft trage unb in t in ein ber 
britte Ibeü ber Waffe ber inte Concentrin wäre. 

Da« £rägl?eit«momcnt einer homogenen ©(beibe ober aueb eine« Uta De« 
oon febr geringer Tiefe ift in 99c§ug auf eine burdj ben Wittelpunft gebenbe Dre* 
Mr* 

bung«axc gleicb. -j-, fall« M bie Waffe unb r ben £albmeffcr Der ©ebeibe bc- 

jeidjnct. Die (Rotation ber ©d>eibc um bie %rr geftbiebt bternad) fo, al« ob bie 
t)albe Waffe in einem fünfte be« Umfang« Concentrin ober lang« bc« lefctcrn irgenb* 
wie oertbcilt wäre. — Diefelbe Formel gilt aueb. für ba« £rägbeit«moment eine« 
f 9 1 i n b e r « , ber ffctj um feine fcic brebj. 

Da« I rag^cit« moment eine« reebtwinfligen tjomogcnen tUarallelcpipcb« 
läßt jt* auf eine feiner brei jufammcuftojjenbcn .Kanten begeben , beren hängen 
bureb i, b, c brgeiebnet fein mögen. 3fi q bie Dtdjte be« ^Jaraüelepipec«, fo iff 
feine Waffe M = q a b c. Da« Xrdgbettdmoinent A in SBcjug auf bie Äante a ift 
nun A = M (b* c a ), ba« träg&eü«moment irt SBejug auf bie .flaute b tfl 
B =« »/, M (a « + c»), unb in ©ejug auf bie Äante c: C — >/, M (a« -f b«). 

Bür ein gleichartige« (Sllipfoib, ba« üd> um einen feiner brei Hauptbüro)« 
meffer bre^eu fann, bat man, wenn man bie legieren burtb 2a, 2b, 2c brjeidmet, 
bie Irägbeit«momente A Vs M (b« + c»), B — Vs M (* a + c»), C — 
Vo M (• » -f b «) , wo bie Waffe M be« ©Uipfoib« oon ber Difye q glcia) 

woabc ._ 

— j — iP. 

&ür eine jtugel bat man ba« Xrägf)eit«momcnt s /s Mr s . Drebt jla? aber 
bie Jtuget ni*t um irgenb einen ibrer Durdjnteffer, fonbern um eine '21re, bie oom 
Wittelpunfte berJlugei um d abflebt, fo ifl ba« Irägbettflmoment M (d*-+- »/,r«). 



■ 
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ftür einen £egel ift ba« Xrägheit«moment in ©ejug auf bie 9lre feinet fti« 
gut s /io M r *, tt>o r ben «fcalbmeffer Der üßaft« bejei*net. 

£Die Wormeln für feie Xrägheit«momente eine« £ugelabf*nitte« unb einet au« 
jmei gleiten J*ugelabf*nitten gufammengefe|ten i'infe rlnten ff* im Srtifel Wen- 
tel, »b. V. @. 167 ff. 

3ft ba« Trägheitflmoment eine« Jtirper« ober au* eine« Softem« »on Jtdr« 
pern in ©ejug auf eine Are, bie turrb ben ©*rcerpunft gr^t, brfannt, fo läfrt ft* 
batau« Iei*t ba« Trägheitsmoment beffelben Stotptx « in Sejug auf Jebe «re , bie 
mit bet etften parallel ift, ableiten. 

Ten *21nfang«|>unft bet Goorbinatrn »erlege man in ben @*werpunft unb 
nctjme bie erfte k 2tre fuv bie Der z. £ic (Soorbinaten be« fünfte«, in welkem bie 
jweite »Ate bie Sbene ber x unb y f*netbet unb auf i»cl*cn tiefe jweite 2lre fenf« 
reo>t fteht, feien o unb ß. ferner fei turrb a bet Abflaut be« ©cbwcrpunfteS »on 
bet jweiten 9lre be$ei*net, bur* r ber fcbftanb eine« beliebigen demente« dm bt« 
Körper« »on ber erfien Qlrc, bur* r* ber Slbftanb beffelben »on ber jweiten Are. 
»Jiun t ft ba« befannte Trägheitsmoment /r*dra unb ba« »erlangte /r'*Hn. $0 
ift aber r'« =- (x — a) > + (y— ß) * — x» + y* — 2ax — 2/?y + a* + ß*, 
I* -f y« « r*, a» /J» — a», alfo / r'* dm = / r* dm — 2« / xdm — 
2ß / ydm + / dm. Da ber @*a>erpunft auf ber *2Ire ber z liegt unb 3ln- 
fangSpunft ber (Soorbinaten ift, fo finb bie integrale / xdm unb / ydm gl rieb 
ittuU /dm ift bie Waffe be« ÄörperS gleich M; tober / r'*dm — / r»dm 
+ Ma*. 

Da« »erlangte Trägheit«momeiit wirb htana* erhalten, trenn man ju bein 
gegebenen bie Waffe be«Äörper«, multiplicirt mit bem ßuabrat be« Slbftanbe« be« 
©*werpunfte« »on ber neuen ta, abbirt *). 

Da« Trägheitsmoment irgenb eine« Körper« ift in 9Jej«g auf eine 2lre , bie 
bur* ben ©*r»erpunft gebt, ffeiner al« in SBejug auf |ebe antcre %zt. bie mit 
jener parallel ift. Die Trägheitsmomente eine« unb beffelben ÄörperS finb aber 
gleich rücffiajtlid) aller Slten, bie untereinanber parallel unb gln*weit »?oni ©*trcr» 
punfte entfernt finb. 

Da« Trägheitsmoment eine« Körper« änbert tf* foroohl mit bet abfohlten 
£age betete, auf wel*e e« bejogen wirb, al« au* mit ber8ti*tung biefergtnie. 

Da« fleinfte unter allen Trägheitsmomenten, bie ein .Körper haben fann, enu 
fpri*t einer ber brei J&auptaren, wel*c ft* in feinem ©*werpunfte f*neiben. ©o 
erfdjeint unter ben Trägheitsmomenten eine« gleichartigen (SUipfoibS ba«ienige al« 
ba« fleinfte, wel*eS auf ben größten feiner re*twinfligen conjugtrten Dur*meffer 
belogen ift. — 

Verhalten ft* jwei Waffen M, M\ tie um biefelbe %te totiten, ju einan- 
bet umgefehtt wie bie Ouabrate ihrer (Entfernungen r, r' oon ber Drebung«are, fo 
haben fle glei*e Trägheit*momente Mr* unb M'r'*. Die eine »äffe fann bann 
bur* bie anbere erfefct werben, ohne baß babur* ber S&etoegungfljuftanb be« <Sp- 
ftem«, in ba« fie eingefügt werben, eine SSeränberung erfahrt. «&iema* fann man 
tenn au* eine Waffe M beftimmen, bie in ber (Entfernung r' benfelben (finfluf 
(rücf jl*tli* be« totitenben ©pftem«) übt , wie eine gegebene Waffe M in bet fcnt. 
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fernung r. Denn ba Mr» = MV* iß, fo $at man M' = — - , fo taf? bte gu 

r'* 

beßfmmenbe Waffe glcid< iß bem J rä^bcitt? nicuunt brr gegebenen Waffe, biöibirl 
t 'urd> ba« Ouabrat tcr Entfernung r' jener Waffe »on ber Dre&ung«are. hiermit 
iß bie gegebene Waffe, wie man gu fagen pßegt, auf bie Entfernung r' rebucirt; 
M' iß bann bie reburirte Waffe. — $$on biefem 6a|e wirb vielfach ®ebraudj ge« 
inacfct (f. Qtrtifrl $enbel, 39b. V. @. 166 ff.). 

$aben jwei bemfelben rotirenben @vßeme gugeljirige Waffen gleite SBinfel« 
gefdnvtnbigfrtt, fo flehen iijre lebenbigen Äräftc in bemfelben 18cr^ältni§ gueinanber 
wie i$re £rag$eit«momente, fo ba§ bann, wenn bie lederen gleite ©rßfje Ijaben, 
aueb bie erßerrn einanber gleicb, ßnb. 

fcrodwen. Da« Srocfnen ber £örper iß eine ber wicbtigßen Operationen 
bei ber quantitativen *Mnatöfe fowobl ber unorganifdjen al0 organifdjen ©ubßanjen. 
Baß ade Äörper ohne 'Mutnafcme ßnb I ' aroffopifcb , b. f}. fle gießen in einem be> 
beutenberen ober geringeren ©rabe Seudnigfeit au« tcr Vuft an fut; außerbrm ent* 
galten bie jtrbßalle gwifdjen ihren gameQen häufig Gaffer, ba« ihnen von ber Q3e« 
reitung t)tx noch anfängt, einrtefdjloffen. Tiefet von ber Suft aufgenonuurne ober 
meebanifeb eingefcfcloffene ffiaffer verme&rt ba« eigentliche ®ewi$t ber gu unter« 
fudjenben ©ubßangen, fo bafj man nie gu übereinßtminenben Olefultaten gelangen 
würbe, wenn man nidjt vor&er bunfc bie Entfernung biefe« unwefentlittyen Seßanb- 
rbritrd einen beßimmten 2lu«gang«punft für bie Wnalbfe erlangt fcätte. ©o man 
bie« unterlaffen, wie bei ber fo beliebten ©egeiejmung .lufttrotfen", t)at bieSlnalofe 
wenig ober gar feinen ©ertfc. 

So einfad) bie Entfernung be« ant)angenben ©afferfi aud> erfdjeinen mag, fo 
iß ße e« in ber ©irflidjfett todj nicht. Die (Srunbbebingung iß, baf? baburefo ntdjt 
jugleicb wefentlicfye 39eßanbtt)ei(e ber gu unterfuebenben (Subßangen verloren qeben. 
Da« Verfahren, welcbe« man eingefdjlagen hat, riebtet ftd> tarnad.\ ob bieSubßang 
letdjter ober fdj werer eine 3erfefcung erleibet. Diejenigen unorganifeben ©ubßanjen, 
welcfre feinSöaffer ober anbere ßüdjtige Seßanbtpeile al« wefentli* enthalten, laßen 
ftd: am leidjteßen von ber fteudjtigfeit befreien. Wan ertji&t ße in einem «UorjeUan« 
ober 9Uatintiege( über ber <Spiritu«lampe bi« gum Wüben. 91m fdjwierigßen er« 
reicht man biefen dmeef bei benjenigen <subßan:.en ( Saljen), bie febon an ber Suft 
©affer, b. t), Jtroßallwaffer, alfo einen wefentlidjen Seßanbtb, eil , verlieren , wie 
j. 33. ©lauberfalg, foplrnfaurefl Patron u. f. w. Sie ßnb fe&r leidjt baburtfy gu 
erfennen, ba§ ße beim Siegeu an berguft trübe werben unb nad? unb nad? gu $ul« 
oer gerfallen (oerwittern). Um bie fcögroffopifrt ober meebanifeb, eingeföloffnie 
fteu^tigfeit möglicbß gu entfernen, pre§t man bie <©alge gwtfdjen biefen Sogen 
Fließpapier unb wieberb, oft bie« mit erneutem Rapier fo oft, bi« oon biefem feine 
5eu4>tigfcit mcljr aufgenommen wirb. — 

Enbrre <Salje, wie g. 58. ftb^wefelfaure Wagneßa, ©eignettefalj u. f. w. oer« 
Heren gwar an ber^uft, ba biefe nie gang trotten iß, baö tfrüßallwaßer nidu, ivehl 
aber oerwittern ße in fünßlidj} getrodueter Vuft. Wan verfahrt hier wie beim 
(Slauberfalg unb lä§t bann bie ©ubßang in bünnen Sagen an einem oor (Staub 
unb birretem €>onnenlid?t gef^ü^ten Orte einige Qtit lang liegen. — ©ieber an» 
ferrt €ubßangen ßnb an ber Äuft beßSnbig , aber ße erleiben in ber fünßli^en 
©arme eine ©eranberung, ©iefe trorfnet man über ©djwefctfäure in einem 
VI. 56 
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I. burcb, eine ©laegloefc abgefebloffencn 2uft« 

raunt (ftigur I.): a ift eine ebene, matt* 
gcfcrjliffcuc ©ladplattc, I» ein Sdjäldjen 
mit conccntrirtcr <&d)ircfcl|a»rc unt c ein 
UbrglaS, wcltbcä tic fciugcriebcnc @ub« 
Ü o m ; enthält. Der untere *Hanb Cer ®lorfe 
ift rbcnfalld mattgeftbliffcn uuD Damit ein 
tiebter QStrff^luß bcrgcftellt werte, wirt 
tcrfclbc mit Saig betrieben, ©irft ber 
Sauerftoff ter ifuft orrdnternt auf tic Subftanj ein, fo tritt tiefe gan$ auf äbn« 
liebe ©eife unter ber ©loefc einer Luftpumpe getroefnet. ©ntbält bte Subftanj 
2lmmontaf , ba8 leidet fortgebt , fo bat man tafür ju forgen , ta§ tic mafferfreie 
Cuft 2lmmoniaf entbalt. 9Kan fcfct bann unter tie ©locfc ein Sdjdltben mit gc* 
branntem .Ralf, tem etwa« Salmiaf beigemifebt ijt. 

©anj befonbere Sorgfalt ift auf ba$ Srocfncn ter organtfeben Subftanjcn \n 
oenoenten , ta tiefe mit gro§cr Regierte tad ©affer aud ter £uft an j!d? neben 
unt meidend mit groper .frartnäcftgfcit feftbaltcn. 3Ran mu§ um fo mebr bicr alle 
Hufmcrffamfcft auf tie rittotigc ©cwtebtSbcftimmung ter ju analpfircnten Subftanj 
uerwenten, ta felbjt fleinc gebier beteutente Differenzen in ten iRcfultaten jur 
ftolge tjaben. 3e nad) ter Temperatur, bei ter tie ©ubftanjen ta« ©affer abgeben 
unt je nadjtcm taffelbe mcbj oter weniger bartndefig jurücfgcfjaltcn wirb, fommen 
birr uerfdnetene Apparate in 9lnwcntung. 

(Gleiten tic Subftanjcn bei 100° C. feine 3crfcfcung „ fo wentet man gc« 
meinbin taö ©afferbat (f. ftigur II.) an. (Sä ift ticö ein länglich, otererfiger 
jl Äafien , ber au8 Äupferbleeb gefertigt ift unt ie 

nacktem al8 ©ärmequellc ein Äoblenfeuer oter 
eine Spiritudlampc benufct wirb, von <l nad) f 
eine tyuöbcbnung oon 8 biß 10 oter Von 5 bi8 
(» 3ollcu erhalt. Der innere JÄaum o ift auf 
fünf Seiten in einem Wbfiantc t>on 1 a bi« 13<>H 
von ter au§crcn £üllc <1 e umgeben, obne tamit 
nt communiciren. Der taturdj gebiltete äußere 
{Raum wirt etwa jur Hälfte mit ©ajfer gefüllt 
unt tann ticDcffnung b gan$, tagegen tieOeff- 
nung a mit einem Stört t?ctfcb (offen, in welchen 
eine ©laöröbjc eingepaßt ift, tamit tic ©affertampfe abneben fönnen. Durch tie 
Locher g unt h in tcrSfjürc. welche ten innern ffiaum mrfcblicpt, wirb ein beftdn« 
tiger Vuftwedricl berbeigefübrt, ter taö Srocfnen befrbleunigt. Die *u troefnenten 
@ubfhuijcn fiellt mau auf Ubjgläfern oter in flrinen Siegeln in ten innern jRauin. 
©ei Subftanjcn, welche ta« ©affer bei 100<> C. nur febr langfam abgeben, bringt 
man noeb einen troefnentfuftfirom mit in Wnmcntutng. @in febr bequemer Apparat 
tft in ftiq. I. (f. folgente (Seite) abgcbiltet. «&ier wirt ter troefne tfuftjtrom 
einfad) tureb tic (Frwärmung beroorgebraebt. Der Äaftcn i b ift glciebfallfl oon 
.ffupferbletb angefertigt unt befi^t bei einer Tiefe unt apöbe oon 4 3»U eine 
«ange won 8 bi« 12 3olI. 3n tiefem ifl ter 2 3oü breite unt 1 3oU bobe 
.ttanal c «I eingelötbet, mit meutern ber auffleigente, oben offene Jtanal e f in 
Uierbinbung ftcb, t. Der Untere ifi an 3 Seiten uon Der mit a b communicircntcn, 
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obr n aber berfötofff neu £ülle p h 
umgeben. Turrt m wirb ber burd» 
bie«r}ülle gebilrrteölaum balb mit 
My.iffrr grfullt, ba$ turtb h nach 
lfm (VJrbraurb wirber abgrlaffrn 
narren fann. Turd' I k wirb in 
ben .Kanal ein (Sdurbrr (f. unten« 
«ftrbeube ftig. II.) eingebradu, ber 
bie Ubrgl äfrr mit ben ;n trorfnen« 
ben (subftamen trägt. Tann wirb 
ber flau.il von oben ber burdi 
rinrn in rittet ftal;e Uufrntrn gut 
paffrnbeu «ebirbrr perfeploffen. 
Ta aueb brr aufiirigenbe «Kanal 
.1 f erwärmt wirb, fo fieigt lie erwärmte l>uft in bcmfelbru, wa8 ;ur #Vol^r bat, ba{j 
rurd) i i'uft von aupen in ben .Kanal eintritt, über bie *u troefnenben 6ufcftaMfn 
binflrömt unb bie oerbunftrnbe &eud?tigfeit mit fortführt. Tamtt nun aber buT* i 
ntebt falte ÜJuft eintritt unb bie Temperatur erniebrtgt, bringt man unter bem »Kanal 
eine mebrmala bin • unb berlaufenbe £R6brc an, burdj welcbe bie t?on au§en ein» 
rretenbe guft il>ren ©eg nehmen mup, fo baß jie mit einer SBärtne ton 100° C. 
bei t anlangt. 

SRan fann ben ttodnen üluftfirom aurt buTcb einen flfpirator (f. 3?b. I 6. 
363) brroorbringen. Tann febüttet man bie *u trorfnrnbr «Subfian* in rinröJlaS- 

röbre (ftig. III., f. nebenftebenb), bereu Sdmifrl !■ mtttelft 
cineö Störtet mit einer Gblorcaletumröbre ober einer mit 
Sdiwefrlfäure gefüllten ftlafcbe unb ber <S(benfel a auf 
äbnlicbe ©eile mit bem *Äfpirator oerbunbrn wirb. Tie 
CMIadröbre wirb in ein SBaffrrbab, ba* aud 3Hei§bled) ge* 
fertigt ift, gelegt. Taffelbe befifct eine runbe ftorm unb 
ber Terfel ifl mit $roei Tludfcbnitten für bie «Sdienfcl Kr 
iHöbre üerfrljen. 3n bem SHape, wie ba$ ©affer aud bem 
flfpirator audfitc§t, ftrömt bie £uft bureb baß (Sbloreakiumrofn; unb bie 9t obre 
binburd?. <5ebr guteTienfte (eifiet f)ier ber SWobr'fcbeWfpirator (3?b. I. ©. 367). 

®ebt baä fypfiroffopitd) ober meefcanifd) efngefcblofTene ©affer bei 100° C. 
triebt ober nur äuperfi langfam fort unb oerträgt bie Subjran; eine böbere Inn» 
peratur (110°, 120° C. unb mefjr), fo bebient man ftcb allgemein be$ Vuft - obrr 
OelbabeÖ. Taö Vuftbab ift ein Mafien wicgigurll. 6.442, nurbapbie äuperr$ülle 
fefjlt. Turd) eine Oeffnung wirb oon oben ber mittelfi eine« .KorfrÖ ein Tbermo* 
meter in ben innern 9taum eingeführt. 3n Unterem nimmt ein ©eftrll oon Trabt 
bie Ubrgläfer auf. ©ill man bie Wbfüblung »on aupen möajicbfr brfebränfen , fo 
flülpt man über ben ganzen Apparat eine £ülle oon ^appe, bie bor« offen ift. 

*4?ei ©ubftanjen, weldje baS ©aifer mit äufcerfter 4?artndffigfeit ^urürfbaltcn, 
befdjleunigt man baG Jrorfnen burd) Üuftwedjfel unb einen luftoerbünnten Kaum. 
Tann giebt man aber bem ?uftbab eine rplinbrifcbe 8orm, bri brr bie «£>öbe etwa« 
meljr ald ber Turdjmeffer beträgt. Oben ift baGSuftbab mit jrori Ocffnungen »er» 
feben, ton benen bie eine bafl Sbffmometer , bie anbere ein unten oerfwIofTene« 
©la3rör;rd;cn f in weldjcm fld? bie @ubfxan^ befinbet, aufnimmt. Tie le^terc bringt 
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man mittelfl eine« Jtorfc« mit einem <5t}lorcalciumrohr in SJerbinbung unb biefc« 
wieber mit einer $anbluftpumpe. $at man ba« «uftbab bifl $ur beffimmten Tem- 
peratur erwärmt , fo pumpt man bie feuchte ?uft au« bem (Sblorcalciumrohr unb 
brm ©la«i übt $en au« ; na* wenigen SJtinuten aber läfjt man Bieber 2uft ctiiftrö- 
men , bie bureb ba« Gblorcalcium ööllig getroefnet wirb, pumpt wieber au« unb 
fährt bamit fort, bi« bie@ubfianj fein ©affer mehr abgiebt. 3n ber Siegel erreicht 
man bie« in febr furjer 3ctt. 

■ $a« ©affer bat (tvu3.II. 6.442) fann jugleicb al«Oelbab bienen; man füllt 
e« bann mit gut gereinigtem SJrennöl. Bucfe babutch fann man eine Temperatur 
über 100° C. erjiclen, wenn man fiatt be« ©affer« einefiöfung oon (Shlorcalcium, 
•Kodjfalj, Gplorjinf u. f. w. ert)i$t. 9?ei einiger Uebung fann man in ber Äefluli» 
rung ber flamme ber % 3crjeliu«'f<^en fcampe eine folche ftertigfeit erlangen , ba§, 
wenn erjt bie gehörige Temperatur erreicht ifi, biefe für längere Qtit auch genau 
biefelbe bleibt. 

Wufjer ben angeführten finb nod? berfchiebene anbere Apparate (oon VKtfcber« 
lieh, ©melin, SBerjeliufl) angegeben worben, bod? beftyen biefe oor jenen feine 93or- 
jüge unb reicht man mit ienen oollfommen au«, «fcaufig fommt e« inbeffen oor, 
ba§ man (Subflanjen ju troefnen t)at. bie fleh in tfugelröhren befinben, um fpäter 
in irgenb einer @a«art erbtet $u werben. Jtann man bie an bie Jtugel angefefeten 
Wöhren ntettt wie ingig.lU. <S. 443 aufbiegen, fo bebient man jht eine« befonberrn 
i?uftbateß , eine« länglichen Jtaftrnd au« ©ifenblect), ber mit einem übergreifenben 
$ecfel oerfc^cn ifi. 9tn ben fcbmalen (Seiten finb jwei 2lu«fchnttte jur Aufnahme ber 
8löhrcnenben angebracht. T>ürcb ben $ecfel wirb ba« Thermometer eingeführt, 
beffen flugcl ber be« Qlpparate« möglichfl nahe ffet)en mu§. SRittelff eine« 9lfpira* 
tor« wirb wabrenb be« Troefnen« ein fiuftflrom burch bie tfugelröhre gefogen. 

SWancheJförpcr üeränbern aber wÄbrenb be« Troefnen« ihre 3ufammenfefcung, 
ohne babei eine fiebtbare ©eränberung ju erleiben. 3n ftolge beffen machen fieb bei 
ben Slnalpfen gewiffer ©ubfianjen beträchtliche Differenzen geltenb, wie bie« noch 
unlängfr beim 6aponin ftwifeben ttt 0 ch l e b e r unb <5 $ w a r | einer • unb O 0 e r • 
beef unb Solle!} anbererfeit« ffattgefunben hat. $uf tiefen Umfianb war 
fRocplcber fchon früher aufmerffam geworben, we«halb er fich »eranla§t fat), fich 
einen befonberen Trocfenapparat *u confrruiren •) , ber fieb leicht jufammenfefcen 
la§t, wenig foffet unb efl möglich macht, eine ©ubftonj innerhalb einer 6tunbe 
i>oOfommen ju troefnen. 3n einem Oelbabc befinbet fich ein ®efä§ au« fiarfem ®lafe, 
ba« baju bient , bie ju troefnenbe Subfianj in einem @la«röhrthen aufzunehmen. 
Hin £abn be« ©efäfje« wirb an eine Luftpumpe gefdjraubt; auch ficht ber Apparat 
mit einem ©cfä§, am beffen ein @acf oon Äautfcbuf , ber mit Jtoblenfäurr gefüllt 
ifi, in 33erbinbung. 92achbem bie 9uft au« bem ©la«gefä§e ausgepumpt worben 
ifi, lägt man burch Oeffnen eine« >&ahne« Jtohlenfäure einffromen. £>ann erhiftt 
man ba« Oelbab auf ben gehörigen Temperaturgrab, wal)renb oon 3eit gu 3eit 
Äohlenfäurc ^ugelaffen wirb, bie in einem (Shlowolciumrohr ihre geuitigfeit oer- 
liert. $umpt man bann bieJtohlenfäure au«, fo giebt biefe bie fteuehrigfeit in bem 
(Shfonatciumrohre ab. 3m luftleeren sHaum erbiet , geben bie ©ubfianjen febneü 
ba« ©affer ab, ba« burch Die troefne Äohlenfäure fortgeführt wirb. (Sine Ovation 
ifi Sterbet unmöglich- 



•) 3ourn. f. praft. (Sf>em. »b. LXV1. @. 208. 
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Wart bat bei biefen SBefrimmungen ferner bafür ju foTgen, bafi bieSubfianjen 
beim ©igen nicht wierer tffiaffer anjieben. 9D?a« treft bat)er ba« Ubrgla« mit 
einem anbern ju unb länt feie (Subftanj unter einer ©locfe neben <§d>wrfclfäurr er» 
falten. ©rö&ere Sicherheit flcu?ör>rt bie von .* o 1 b e angegebene Vorrichtung •). 
eine fdnr-acb fcbrrnbe Älammer au« tünnen SWcffliifl« ober .f? ii^fcrflrctfen , bie an 
ben beiben Gnbrn jufammengtiothet unb barauf burd) biegen in ber Witte fowett 
üon einanber getrennt finb, ba§ ffe eine (JUipfr bitten unb beim (Finfcfeieben ber 
aufetnanbergrfe|}ten, genau paffrnben Ubrgläfer bermöge ihrer (frlafticität noch einen 
Txud auf biefelben ausüben. (fin foieber Apparat eignet flcb ganj befonber« *um 
Jrorfncn unt tföägen ton filtern unb mit bcin ftilter ju wägenber 9?irberftblage. 
£a4 Srocfnen wirb, je naebbem eine höberr ober niebere Temperatur nött>fq ifl, in 
einer ber betriebenen Vorrichtungen aufgeführt. STOan la§t bann bie ringeflemm* 
ten Ubrgläfer entroeber an ber 5?uft ober unter einer ©locfe neben (scbwefelfaurc 
erfalten. SlUrrbing« fcblieprn jwei aufeinanber gelegte Ubrgläfer nie fo vollfornmen, 
bafj nicht V uft »on aufen eintreten fönnte , boeb ift bie 3Wtnge ber babureb einge- 
führten fteuebtigfeit fo geringe, ba§ man felbfi nacb ^albftünbigem Verweilen auf 
berSEBaagfcbate feine erhebliche 0fwtytt<wia$mf bemerft. (£« ift ftctö anjurathen, 
nadj ber erfien QBägung ba6 Xrocfnen formife^en, bann wieber ju wiegen unb ba« 
Srocfnen nur erft ju beenbigen , n>enn $wei aufeinanberfolgenbe ffiagungen genau 
übereinffimmen. — $ei weitem umftänblicbrr ijt eine früher t?on «8 1 f r^ of ange* 
gebene SÄetbobe, um beim Srocfnen genaue fflefultate $u erhalten **). 

5>a« Jrocfnrn ifl ferner eine Operation, bie in cbemifcfjen unb pharmacrutifchen 
Laboratorien beigrofjen unb fleinen Arbeiten fafi täglich rorfommt, benn bieSWebrr^ 
fcbläge \. ©. nröffen getroefnet werben. 2>ic# aefchiebt in eigenen Vorrichtungen : 
bem Jrocfenfcbranf ober bem ©anbbabr. Obgleich beibe einen »ielfacben ©ebraueb 
julaffen, fo ^äufrn f!d) boeb nur hödif! feiten bie Arbeiten fo, ba§ ftcb eine befonbere 
«$ei*ung bejaht machte. Wan bat bar/er beibe mit Neuerungen in Vnrbinbung gr» 
bracht , bie mehr ober weniger ftetig im (Sange ffnb unb ju anberen 3werfen gr» 
braucht werben. (So hat man §. V. in pbannacrutiffben Laboratorien ben Irocfcn» 
fdjranf mit bem fogenannten Vrinborf f'fd?en Apparat in Verfrinbung grbracH 
'unb $war ber Qlrt , bar} man ba« Feuerrohr , wo e« au« bem "Apparat tritt , etil 
binabfteigen, bann unter einer SBobrnplatte fjerge^en unb nun ir-ieber binauffteigen 
lief?. Daburdjwirb aber ber3ng be8 Neuer* bebeutenb gefd»wadjt unb badflReinigen 
ber erfd'wert. &u§erbem reicht aud) bie au6 bem Apparate entweidjenbe 

Iffiarme, fobalb bie Q3lafe nid»t im ®angc ifl, nid»t bin um ben Jrocfenfdjranf ge« 
hörig ju erbten. 9lud> bei ben gewobnli*en Tiftillirblafen fyH n^n fonfl wobt 
ben Srorfenfdyranf angebra^t ; bier madjte f!* natürlich aud> ber Uebelftanb gel. 
tenb, ba§, wenn man nidjt bejtiUirte, aud) ber Jrocfenftbranf nicht erwärmt würbe. 

<5inen fe^r empfehlenswerten Jrocfenfcbranf bat STOohr ***) angegeben. C*r 
hat btefen mit bem jtücbenherbe in IBerbinbung gebratbt. TaQ Nnierrohr biegt ffd», 
wo e* aud bem «fcerbr fommt, mit jwei furzen Äöbrenftiiefrn nad) bem troffen» 
fchranfe hin, geht bort $wtf<hen 2 ^Ird'ptatten in ben ©ebranf unb münbet foglcid» 
in einen flachen, biereefigen Äaflen au« €cbwarjblech, ber runbum etwa 3V 2 3oll 



*) Supplemente jum ^anbwörterbueb ber reinen unb «ngewanbtfn Qtymit. €.425. 
H @*toeiggfr'6 3ourn. SBb. XL. @. 484. 

••*) ifcftrbutf) ber p^armacrtittfd^rn Ttchnif. 2te HttfL €. 47. 9)raunfchweig 1853. 
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öen ben ©anben befi @<branfe* abfielt. Diefer Äaflen ifl ber eigentliche ©arme» 
atparat; er eignet fid) fe&r gut Mint Slufficllen ber oerfebietenen ©eratbe, meltfee ;ur 
'JlufiMhnr ber §11 trocfnrnbrn Dinge bienen. 3n feinem ganzen Umfange fleigt ein 
(Strom fceiier £uft in bie apöbe, woburdj bie oberen Steile be* Sd'ranfe« erwärmt 
werben. Die ©änbe be« ©ebranfe« ffnt »on$olj, innen mit ftarfem Rapier über. 
Sogen. 3n einem flbflanre oon 5 3»U flnb baran übereinanber tfatten angenagelt, 
bie jur Qlufnabme von Würben bienen. Die lederen befteben au« otereefigen AM« 
men oon ungcfäbr 2 i]cü boben hatten ; bie ©oben finb mit angenagelten bünnen 
©täbmcn von l / J bifl 3 4 3oll 3n>ifd)enraum belogen. Dod) bleibt b«er auf ber 
einen Seite ein fRaum uon 2 1 , 3oll breite frei. Orbnet man bie Würben fo, ba§ 
biefrr fRaum ff d> abwedjfelnb redn* ober linfd befinret, fo muj? bie warme 8 uft bin 
unb ber über bie $u trorfnenben ©ubflanjen ftreicfcen unb fleb beöbilb sollfommen 
mit ftrud»igfeit faltigen, ebe f!e rntweiwt. Der l'uftwertfel im @d)ranfe tarf niät 
ftarf fein; bie Otiffe unb epalten genügen. Oben unb feitli* am <&d>ranfc bobrt 
man einige runbe göwer, bie man mit Äorfen ganj ober tbeilweife orrfdrfirftt unb 
bann jeitwrlfe öffnet. 3n ben Galicobrucfereien bat man in *Be$ug auf bie Irocfen» 
räume bie drfabrung gemawt, ba§ e8 cortbeii harter fei, ben {Raum frtjr bcip werten 
gu laffen unb bann aüe ßuft auf einmal ;u entfernen, alfl burdj einen befUnfcigen, 
ftarfen Suftwedtfcl bie <£rböt)ung ber 5 rmprratur tu fe&r ju befdjränfen. — @tetyt 
feinföaum ;u ebener <5rbe jur Verfügung, fo fann man benScbranf nodj in einiger 
£öt)e an ber ©anb bangenb anbringen, bod> giebt man tbm bann oort&eil&af"* 
eine größere ©reite a(S £ö$e. 

•Jlud) ;utu ßetjen be« @anbbabe« nntet fldi wobl fonf) unbenuftt fortge&enbe 
©arme. £ö beftebt aud einer biererfigen, aud ftarfem (Sifenblrd) gefertigten, mit 
oier aufgebogenen unb an ben Gtfen umgelegten, l*/ s Hell boben blatte, unter 
ber bie fteuerluft fortgebt. 'Huf berfelbeu fdmttet man jmei Singer tief bodj gerei» 
nigten, groben 6anb, in weitem man bie ©efäfje mit bem ;it trotfnenben .wt palte 
auffiellt. Um eine Verunreinigung buTd» ©taub ju »erböten, umgiebt man bat 
©anbbab wopl aud> mit einem ©la«fcbranf. 

♦Äud) in ben Gewerben fommt ba« Irocfnen öielfatfc oor unb ba*u bienen 
eigne große 9täume, bie auf oerfdtiebene s Jlrt gebebt werben. $at man r* bier mit 
©eweben ju tbun , fo bringt man jurrft bie fogenannten JjQbrorrtractoren ober 
ßeutrifugaltrocfenmafdjine (93b. V. <g>. 821) jur »Änwenbung, burä> w riebe in böcb» 
ftend 1 0 Minuten 60 p(5t. ©affer entfernt werben unb bad fo ftbablidje ^udwinben 
ganj befeitigt wirb. — 93on 3ntereffe ifl bie CHnricbtung ber 5 rorf cnfammrm bei 
ben öffentlichen ©afa^anftalten, bie in neuerer 3eit aud) bei und Eingang unb^er- 
breitung gefunben ^aben. Die burtb ben tfbbroertraetor met)r al« halb getroefnete 
©äfebe fommt bann auf ©efielle, fogenannte Ötoffe, weldje auf €ifenfd>ienen unt 
^äber rut)enb, au0 ber Srorfenfammer ^eraudgefeboben unb mit ©äfdjc bebangen, 
in bicfelbe wieber ^trürf geführt werben. 6ie ffnb 6 &u§ t)oü), ebenfo lang, 1 4 3olI 
breit, vom unb brüten mit einer hol ;ernen ©anb oerfeben, welcbe beibe ©änbe mit 
eifernen 6djlie§en rerbunben unb bajwifd>en mit böl^ernrn 6tangen jum ^ufbängen 
ber ©äfdje oerfeben ffnb. @inb alle Weile Ue im Srocfenraume aufgehellt, fo ift 
biefrr burtb bie oorbern ©anbe, ftet)en f!e fammtli* außerhalb, bureb bie rürfwar- 
tigen gefc&lojfen, fo ba§ in beibenftäUen bieapi^e in berÄammer nufammengebalten 
wirb. Die ^eijung ber Xrorfenfammern wirb burd) Oefen bewirft , weloV äl)nli(b 
benen in Xreibl)aufern unb $ol|barrrn, au« t)orijontaI unter ben <£ifenba$nen ber 
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Srocfengeficlle liegenben gufieifernen iHo(?rni befhhen, Die '/i 3oU tiefe $Üänbe 
unb nur 3lu«fütterung mit feuerfeflen 3iegeln erhalten, fo ba§ tcr iRauchfanal in 
ten iK o b r c n einen mtf; Durchmeffer behält. Dir Neuerung liegt vor fem {Rauch* 
fanal, ber nadj ber Länge btr Jrocfenfammer einmal bin - unb jurüefgeht unt) bann 
unmittelbar in ben ©ebornftein mündet. Die fflärme im Srocfenraume barf nicht 
über 40« r. feigen, weil foitfl bie ©äfd)e gelb wirb; fie wirb auf bie angegebene 
©eife gleich am Soten gleid?mä§ig »erteilt. Die ffiajferbänu fo werben Cur* 
hölzerne @d)läu<he au« bem Srotfenraum fortgeführt. Die gBäfcfce wirb hier in 
10 bi* 30 Minuten oollpnbfg getroetnet. 

e. Sabo bat auch bie %nmenbung ber (Sentrifugalfraft im oemifebrn 2abo« 
ratorium in Sorfchlag gebraut *). Der Apparat ifi gang ber in allen Lehrbüchern 
t er ^boftf angegebeiten (Sentrifugalmafcbine nachgebilbet , nur erforbert ber , \va e d 
antat Dimenflonen unb *?frl größere ©tarfe ber einjelnen iheile. 3um «&rroor* 
bringen einet hüueithenb f^ntUcn {Rotation lä&t fleh natürlich iebe meebanifebe 
Vorrichtung benufeen, welche einer fenfredjt ßehenben ©pinbel eine ©efcbwinblgfeit 
oon 20 bie 30 Umbret)ungen in ber ©ecunbe ju geben oermag, fei bie Ueberir}ung 
t it r et? JRäterwerf ober Mollen hervorgebracht ober toenbe man eine Schraube ohne 
Ente, getrieben burch ein üim mit fchieffiehenten 3äbnen, an, wie fit gu ähnlichem 
3wecf im @ro§rn benufct wirb. Da« Nähere ber Einrichtung tiefes Apparate« 
fann man au« ber 3eichnung, bie o. Sabo feinem Aunafc beigegeben hat, erfehen. 

ärofiaUiniicbe Sfliebrrfchlage fann man in ganj furjer 3eit ton ber SWuttcr- 
lauge befreien. Da« ^a)>ifrfilttr , auf bem fleh ber SRieberfchlag befinbet, bringt 
man auf ein ebenfo tufammengelegteö L einwanbfilteT, welche« in einen genau einem 
©infel oon 60° entfpreebenben Trichter von feinem Dral?tne& gelegt tfl. ©ine 
Dotation oon 2 bi« 10 Minuten reicht f)in jur Entfernung ber Mutterlauge. Laßt 
man langer, etwa bi« ;u 30 Minuten, rotiren, fo erhält man ÄrpfiaUc fajt farblo« 
an« einer gang bunfelbraunen Mutterlauge. — Sei pulverigen unb gallertartigen 
SRieberfcblagen , bie fleh fo feft an ba« Hilter anlegen , ba§ fie bie $oren beffelben 
oollflänbig eerftopfen, mu§ man an bie ©teile ber Filtration bie Decautation frfcen, 
b. h- nian fefct bie glüffigfeit mit bem barin ju«penbirteu «ieberfcblage in einem 
burch einen ©la«fiöpfel oerfcbloffenen ®lafe ber-tRotation au«. 3jt bie Differenz ber 
fpecifh'chtn Gewichte beiber ©ubftanjen nur irgenb erheblich, fo erfolgt bie Sren« 
nung fo rafch unb fo oollfränbig , ba§ ber 9iieberfcblag fich fefi auf bem Soben an« 
fegt unb bie ftlüfiigfeit gang flar barüber fleht. Sei SWetalloröten unb unlöslichen 
IKeulluiUen erfolgt fchon nach 2 bi« 3 Minuten eine oollf)dnbige Trennung. 3n 
anberen Fällen la§i fleh bie Trennung burch 3ufa& einer ftlüifigfeit befcbleunigen, 
welche bie Abhäfion be« feflen Äörper« an ber fclüifigreit oerminbert, wie Alfopol, 
Liether, ober auch burch eine befllmmte Temperatur. «Rur bei organifeben Äörpera 
tritt bie Trennung oft erfl nach ©tunben ein. 

Da« 5 rorf nen fpielt auch bei ber Aufbewahrung ber Lebensmittel eine gro§e 
{Rolle. Da« Serberben berfelbcn wirb freilich burch bie Einwirfung be«6auerfroffe« 
ber Luft herbeigeführt, aber biefe wirb untrrfuijjt von bemSBaffergebait ber Leben«* 
mittel. Entfernt man tiefen ober befebränft man benfelben wenigen« bebeutenb, 
fo fann man einer grö§ern Dauer jicber fein. (Sin birecte« Au«trocf nen bringt man 
hier jeboch feiten in Anwenbung; nur bei weniger cultieirten Sölfetn, §. ©. in 



•) «nnal. D. <4>ra. u. Styarra. ©6. LXXXII. ©. 301. 
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©ütamcrifa, bei ben Jntianern ftorbamrrifa« unb im toben Horben troefnet man 
frleifd? unb ftifebe birret. liniere Hausfrauen wenben uerfd?irbene andere SWetboben 
an, $. ©. ba« Einfallen bcö Jleifdje«, ba« (Sin machen »on Ar üd) tcn unb ©emüfen 
in 3urf«/ ®fflg unb ffieingeift, bie alle barauf feinaudlaufen, ba§ flf ben genannten 
Seben«mltteln ©äffet entjieben obfr baffelbe wenigflen« in einet ffieife feffeln, bie 
tym jete ffTnere iöet&eiligung an bet 3*tfr(ung Jenet untetfagt. 

C bglcich bet Apotbcfcr föon frit Saferbunberten eine gro§e SRcnge $flan$en 
babutd) aufbewahrt, ba§ et ihnen burdj Srocfnen ba« ©affer entzieht, fo bat man 
biefen Singerjeig t od? nut erfl in bet neueren Qtit benu|t, um ©emüfe aller 'Art, 
bie nut in einet befebrä nften 3"t be« Safere« oorfeanbrn ffnb, auch für ben SiUnter 
ju erfealten. 9tur beim Obfic ifl ba« Sroefnen beffetben feit langet Qtit gebräud?« 
Itd>. £ier ifl eine oon «uca« in£ofeenfeeim angegebene (Darre *), weld>e ffd> faft 
in iebet Äüdfee, in bet fiefe ein eifernet ^lattenfeerb befinbet, aufhellen lafjt , wegen 
Cer «illigfeit unb 3wecfmä§igfeit febr }U empfefelen. 3>ie 2>arte felbfl foftet nur 
3 1 /, iblr., unb aufcerbem ifl in bem öerbe felbfl nod) eine Meine Neuerung anzu- 
bringen, ba ber «$erb nicht fortwäbrenb grfeuert wirb. 3Dirfe befonbrre Neuerung 
verbraucht in 18 €tunben nur 12 bi« 15 buchene £ol$fcfeeite. Äleine »Birnen 
trotfnen hier ftfeon in 10, größere in 18 unD Jtirfcfern in 6 bi« 8 (Stunbrn. Da« 
Dbfl iß in iebet $infl(fet fcfeön unb febr iduuacf hart. -Tie Darre, bie überall letdu 
anzubringen ifl, fann auefe *um Xrocfncn oon $ofenen unb anbeten vegetabiliftfeen 
»Jiaferungdmitteln bienen. 

'■Ullerting« hatte man ba« Xrocfnen bereit« feit bem 15. 3aferfeunbert für bie 
©rfealtung ber pflan$licfeen Nahrungsmittel $u wiebeTfeolten Walen in $orf$Iag 
unb cerfuffeJweife au* ;ur Ausführung gebraut, aber ebne ürrfolg, weil man nicht 
bie gebor ige Sorgfalt Nr auf oerwenbete, fo tap bie ®emüfe eine 93eränberung in 
©efefemarf unb ©erueb erlitten. Dann mar nod? ba« grope Volumen ber getroef« 
neten $flan$en für bie Aufbewahrung, unb ben 5 ran sp ort ein gro§e« Hintern ip 
*HUr biefe Sdmüertgfeitrn bat enbli<fe ein franjöfffdjet Partner 9»affon gliicfiich 
überwunben, fo bafi in wenigen Saferen ba« Jrorfnen ber ©cmüfe bereit« tu einem 
anfefenlidien Snbuflriejweige feerangewaebfen ifl. 3Ran troefnet ftc, nacht cm flc 
forgfftltig au«gelefen unb gepult fint, auf Horben von grober £rinwanb in einem 
3 immer, ba6 burd) warme Vtm , bie in obren circulirt, auf 35 bt« 40° C. er» 
wärmt wirb. $)afl (angfamc AuStroefucn iß burefeati« notfewenbig, benn fonft oer« 
lieren bie ©emüfe ibren (ftefefemad unb bie 8arbe. Auch für bie nun fotgenbe 
Operation. ba« treffen, ifl e« febr wefentlidj, bamit ben ^flanjentfeeilen nicht bie 
Ääfeigfeit oerloren gebt, beim fpäteren ©ebraudj burd) »inweitben in ©affer iferr 
uripnuigUchc Tvorm wieber anzunehmen, rurd? ffarfe betrau! ifriu- treffen wirb ba« 
Volumen ber getrotfneten ©rmüfe um */ 8 verringert unb baburd? ifl ba« Problem 
ber Aufbewahrung ber pflanjlicfeen N .Kahrung«mittcl auf ba« ^oUffänbigfle gelöfl. 

iLUU man bie getroef neten @emüfe in ber Haushaltung oerwenten, fo über* 
giept man ftc mit f alt em SBaffer unb läpt ff e bamit 6, 8 bi« 10 et im tcn fleben, 
bamit fit ba« ^Baffer, we(6e« ffe beim Jrocfnen orTioren haben, wiebet aufnrbmen. 
S9ei warmem ©affer oerringert ffd) bie 3*it auf 4 bi« 6 ©tunben. 5)ie ©emiife 
bläben fld» auf, nebmen bie urfprüngliaVfcorm unbgarbe wieber an unb ber ibnen 
eigene ©eru$ entwirfelt fld) gan§ beutli$, fo bap bie ©emüfe nun in allen @tütfen 
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ben frifcfecn gleiten. Diefc Operation ifl öon gro§er ©iefytigfeit unb ifl mit 
groptT ©orgfalt Darauf §u ad>ten, baf? t>ic (Stnwäffcrung eine gcntigenb lange 3*it 
anbauert, wenn man fi^er ff in will, fcbmacftyaftc ©peifen ju erbaltcn. ©inmal 
war cfl tie «Reubrit bfr ©arte unb bann bic SWdjtbeatyung beö eben erwähnten 
Umjtanbe«, wel$e eine 3«t lang 6ci unö bie Verbreitung bfr getroefnften GJemüfe 
»erbinberten. Dort fdjeinen ftd) bie 3?orurtbcilc gelegt ju tyaben j benn na* btm 
Vorgänge btr ftabrif ju ftranffurt am SWain wirb je$t aurt eine in ^Berlin errirt* 
tft. 3n ftranfreieb, wo *ie ©emäfe überhaupt eine gro§c {Rollt fpielen, fyaorn bit 
getroefneten von Grollet rt (Somp. unb 5Korel ?s a t i 6 tt (Somp. bercitd eine 
aupcrorbentlirtc Verbreitung gffunben. <5in jeber Krämer in bfn gröpern ©täbten 
fübrt ein ganje« £eer bcrfclbcn. 3n bfr cntfprf<&enben 3atyreo>it »erarbeitet bie 
erftcre fcabrif täglieb gegen lOOßcntner frtfrtc ®emü|>, »on benen beim Ouetfrtcn 
24 (Scntncr au«gemcqt werben, wätyrcnb ber ifteft beim Irorfnen auf 11 Gcnrner 
juiammenfdjrumpft. Daö s ?iu3tro(fnen erforbert täglio> 9% dentner ©tcinfoblen, 
um bie £uft ber Srotfcnräume ju erwärmen; au§rrbem ffnb täglich nort fafr 3 (Str. 
©tetnfofylrn erforberlid? jur (rrjeugung bc8 Höaffcrbampfct?, burdj welken bie f)t>* 
braulifd?cn treffen in ^Bewegung gefegt werben. — Die Sabril" oon SRorel ftati« 
et (Somp. verarbeitete 1853 über 10,200 (üentner ©cmüfe; im folgenten 3ab>c 
würbe fie bebeutenb fcergrö&ert unb aufcerbem no$ eine anberc aufjerfcalb $ari« er« 
rietet. SB. 

fcrombr, f. ffie tte tfäule. 

Uhren, f. Chronometer unb $enbel. 

Ultramarin nennt man eine ber föönften unb teebnifrt * wi$tigften blauen 
Mineralfarben. Cbglcirt ber Safurffein (bobefanbrif<$cr &afurfpat$ , armenif^er 
■Stein , Lapis Lazuli) bereits ben 3Uten unter t cm Kamen ©apfjör befannt war, 
würbe baraufl bo$ erft feit bem 1 1., allgemeiner aber feit bem<Enbc be* 15. 3a$r* 
bunberte" bie unter bem «Kamen Ultramarin befannte blaue garbe , bie flcb bur<& 
grofce <o<bönbeit U nb Dauer au«jei$nete unb namentlich in ber Oelmalerei fo $oä) 
gefdjäfct würbe, bereitet. Damit ftd> tat? Mineral leicht pulvern liejj, würbe e« ge* 
glübt, bann mit ©affer abgef<$rctft unb ba« Pulver in einen au«£ar§, ©adjö unb 
Sieinöl bereiteten Seig eingefnetet. Tann würbe bie Waffe wieberum in QBafler ge* 
fnetet, fo lange biefeä flcb nort blau färbte. fflaä) einiger :)iube frfcte ftet) aud bem 
ffiaffer taß Ultramarin ab. (©elbft au6 bem befien Safurflcine belief fid^ bie 5luS« 
beute nur auf 2 bid 3 pGt. ^a« fdiönfte Ultramarin mürbe in 3talien bereitet 
unb bilbetf bort einen beträdi>tlic$en «&anbel«artifel. Der «afurflcin aber finbet ft* 
nur in Alflen (in ber Reinen ©u^arei, Sibet, ßb,ina unb ©ibirien). ©ei eö nun, 
ta§ feit ber @ntbecfung befi ©erlinerblau unb anberer blauer Rarben eine uermin« 
berte 92a{^frage natb Ultramarin unb tec<balb aueb eine befc^ränfte Sabrifation 
fiattfanb ober ba§ bie ^ufubr beft Otobmaterialf bebeutenb abgenommen batte, 
genug , bie greife gingen immer mebr in bic -<oobc , fo ba§ ju Anfange unferc£ 
3al?r^unbertfl bie Unjc ber befien ©orte 25 bi« 50 Styaler fofrete. 2)aburä^ 
würbe natürlich bie ©erwenbung fe^r bef^ränft, wä^renb bie SWaler im 16. 3abr« 
bunbert fafl »crf(b.wcnberif(b mit biefer $arbe umgingen. 

Die Jlofibarfcit biefer garbc gab fdfon fet)r frübijeitig ju 93erfu(ben 93eran* 
laffung, biefelbc tunfttieb bar^uflellen. Die i'iaciui Innungen beftanben abeT nur in 
blauen, meifhn* mit Äobaltoibb gefärbten @Ia«fluffeu, bie aber fcineöwcgfl ba« 
VI. 57 
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Ultramarin erfefcen fonnten. lieber bie c!f|emifc$e Matux ber Jarbe war man gänj» 
Iii im Unflaren. ©anj allgemein [ab man al« bie Unadje ber ftarbung ba« 
flupferorijb an, bi« 9Jiarggraf 1758 na#wie«, ba§ in bem 2afurflein woljl 
(fifen , aber fein äupfer wtyanben fei. St l a p r o t t) ' « Slnalöfe gab 1795 juerfi 
v 2luff(^lu§ über bie näheren 33eftanbttycile be« Äafurfleine«; er fanb Äiefelerbe, fob= 
lenfauren &alf, blamierte, föwefelfauren Jtalf, <2 ifcn orj?t unb »iPaffcr . © u p t o n 
SJtoroeau hob juerjr ben <Scbwefelgcl)alt bervor unb glaubte, ba§ bie Färbung 
von @d?wefeleifen bernibre. Dem wiberfprecfcen jetod) (Siemen t unb T nor- 
me ü, bie irobl ftttd <sdjvrc[e!, aber feine«weg« (fiien in bem Ultramarin gefunben 
Ratten. <sic Kiefen juerfi einen bebeutenben 9}atrongelj>alt barin na$. 5ß t) i 1 1 i p « 
gellte bann juerfi *) bie 93ermutbung auf, ba§ ber Safurftein ölelleity feine Barbe 
einer eigentümlichen, ni$t metallifdjen ©ubftanj berbanfe unb empfahl biefe 9ln« 
fia)t ber Prüfung ber <S$emifer. 

Unter tiefen Umflanben mu§ten bie 93erfu<$e , ba« Ultramarin fünjTlidj t)er« 
jufleden, erfolglos bleiben. Da gab enblid? ber ßufall bead>tung«wertt)e Singer* 
jeige. Xaffaert }U 6t. ©obin fanb beim 9lufrei§en eine«>$erbr« eine« @djmelj* 
ofen« für <Soba eine blaue <5ubftanj, bie Q3auquelin für fünfiliaVä Ultramarin 
erflärte. 9let)nlidje« fyatte aud? «§ er r m a n n in <£ cb ö n c b e cf unb &ut)lmann 
beim <5$meljen ber @oba beobachtet. 3n 5otge beffen fegte bie Soci&6 d'Eocou- 
ragement ju gjari« einen $rei« oon 6000 ftre«. ffir bie fünfHlc$e Bereitung bei 
Ultramarin au«, ber entlüt 1828 ©uimet in Xouloufe jujiel. Diefer t)qtte mit 
£ilfe ber oon Clement unb Defonnei au«gefüt)rten Enalpfe fce« natürlichen fcapi« 
fcajuli Ultramarin oon allen Sorten bereitet unb jwar mar bie fünfilia>e fcarbe 
feuriger ald bie natürliche; gleichjeitig aueb billiger. ©uimet lieferte bie Unje für 
6» 3 5#aler. mir lange 3eit mar ©uimet ber einjige ftabrifant unb fein Uerfab« 
ren i[t fletd ©et)eimni{j geblieben. *Auf ber 3nbufhrieau«ftel(ung ut £onbon mürbe 
©uimet für feine (Sntbecfung bie gro&c SWebaillc juerfannt. 3" girier Qtit mit 
©uimet war e« aber aud> bem ^rofeffor G. @. © m e l i n in Bübingen gelungen, 
ba« Ultramarin fünftlich ju bereiten, dr natjm feinen flnftanb feine Unterfucfcungen 
ju »eröffentlia^cn **) -unb ju einer weiteren Verfolgung im ©rojjen aufzumuntern. 
«Run traten oerföiebene 6t)emifer auf, bie 9W et b oben jur Bereitung be« Ultramarin« 
oeröffentlidjten. SEBir nennen baoon X i r e tu o n , diobiquet, <5 1 « n e r , ©in* 
terfelb, $r ü cf n er***), ^ermbflabt, SBrunner****), ©üd^ner*****) 
unb Hippel, «rbv balb ent [tauten amt TvabiifanlaAen }U ffiernulßfirdjen, 9(ürn« 
berg, SReipen unb an anbern Orten unb baburtb, ba§ ftd> SBiffenfc^aft unb 5 ccbn t f 
bie Jgawtc reiducn , ifi ba« Ultramarin , meldte« früher nur bem b-öebfien Suru« 
biente , für ba* alltaglidje geben jugänglid? gemalt. Die blaue 93erbinbung be« 
fünfllimcn Ultramarin« ifl allen tJigenfcbaften unb Slnalpfen nadj bie gleite , wie 
bie im ttafurßein unb ben bermanbten Mineralien ^aupn, 9lofean unb eotalitb. 
5ür bie Bereitung be« Ultramarin« giebt e« jwar eine Wenge oon 93orf$riften, tod? 



♦) Sw»eigger'« 3ourn. 5Bb. \LI. @. 239. 

••) OTaturwiifenfcbafU. Slbljanbl. ^erau«geg. ». einer ®tfenfa)aft SBürtemberg«. 1828. 
»t». II. ©. 191. <Seb»tiggcr'# 3ourn. JBb. LIV. 6. 360. 
•••) 3oum. f. praft. 6^"«. ©t- XXXIII. @. 257. 

) Dtngler*« »etyt. 3ourn. »b. XCIV. 6. 400. 33b. C. ©. 206. 
•••••) (Sbenb. SBb. L., LXXXIII., LXXXIV., XCIV., C. unb CXXXIV. 



Digitized by Google 



Ultramarin. 451 

ffnb fle ber $au»>rfacbe nach jiemlich ttcfrlbrn. Meiner Sbon («JJorjellanerbe) 
wirb mit @oba unb «Schwefel 6ci ?uftabfchlu§ erbiet , bis bie Waffe ge flntcrt ift. 
Diefe Operation nennt man ba« SBerglühen. Die geenterte Waffe bat ein gtauc«, 
oft gelb«grüne« 2lnfchen unb ift locfer unb fchwammig. (Sie wirb auf Wüblfn crft 
gemahlen bi« jur äußcrften 'ftcinhcit, bann forgfältig au«gcmaf<hen unb getrocfnet. 
übermal« gemahlen unb burdj feine «§aarftcbc geflogen, er (mit man grüne« Ultra« 
marin. Diefe feine«weg« feurige Barbe tpirb entweber in feinen fcerfdficbenen 
Hummern , bie oom flpfclgrün bi« in« ©laugrün übergeben , in ben $anbel ge- 
braut ober jur Ucberfübrung in bie blaue Barbe uerwenbet. Die gan$e Schwierig- 
feit liegt in ber Darflellung be« grünen Ultramarin«; befffct biefer eine fdjöne 
Barbe , fo wirb auch ba« blaue Ultramarin fehr feurig. Die Uebcrfübrung be« 
grünen in ba« blaue Ultramarin bietet, unter biefer 3?orau«fcfcung nämlich, feine 
«Sdjwierigfeiten. Die Umwanblung fann auf terfebiebene \Mrt gefcber)cn, inbeffen 
wenbet man in ben Babrifcn feine antere 2Retr)obe an , al« ta« tRöftcn be« grünen 
Ultramarin« mit geringen Wengen Schwefel bei einer niebrigen Jcmfceratur unb 
unter Luftzutritt, fo ba§ ber «Schwefel $u f^wefeliger «Säure oerbrennt, wobei ju« 
gleich ein Z1)tU Natrium im OTaterial flch.orbbirt unb bann au« bem Ultramarin 
al« föwefelfaurc« Patron burd) 9lu«waf<hen entfernt wirb. Die 9lu«füt)rung biefe« 
tööftcn« gefdjiebt im ©ro§en nach jweierlei 93erfabrung«artcn. 99ei ber beutföen 
SRethobe bebient man ftcb fleiner eiferner Gölint er , welche über einem Beuerraum 
fefi eingemauert flnb, bei ber franjöfffcben einer *2lrt gemauerter JJfuffelöfen ober 
iol&tx $erböfen, in welche bie flamme ber Deining nidu eintreten fann. 

DieiRöftung mit Schwefel wäbrt fo lange an, bi« bei bcr herausgenommenen 
$robe feit ber legten ©efebitfung mit Schwefel bie blaue Barbe an Ontenfftät unb 
{Reinheit nidu mehr erheblich jugenommen tot. SBolltc man ta« heften weiter 
formten, fo würbe bie Barbe wieber verlieren. (Sine gleichförmigere 39läuung er« 
reicht man baburch, ba§ man ba« Sofien öfter unterbricht, bie Waffe auslaugt, na§ 
mahlt, troefnet unb fiebt. Sonft bleiben barin fleine Börner, bie innen grünlicher 
flnb, al« erfiere. SBcöor baS Ultramarin in ben «fcanbel gelangt, wirb e« abermal« 
au«ge(augt , getrorf tu t unb gefärbt. $8irb ba« QluSwafcbcn nicht forgfältig genug 
ausgeführt, fo baät bie Barbe entweber in ben Baffer u jufammen ober e« bilben 
ü* barin, wenn f!e längere Qtit ber Luft au«gefefct ift, härtere klumpen. Nähere« 
über bie Babrifation finbet man in D in gl er'« feotytrchn. Journal 9?b. CXLH. 
S. 351. 

Die Sicfc ber blauen Barbe hängt tbcil« öon ber 3ntenf!tät be« ©rün ab, 
theil« aber auch oom Wahlen , weil mit ber Bfinheit be« $ul»er« bie liefe ber 
Barbe abnimmt. 93om fanften himmelblau geht bie Barbe bt« in« feurige roth* 
fthillernbe Dunfeiblau. Die helleren «Sorten, bie theilweife fleh oon felbft ergeben 
ober burch weijje 3ufäfce erhielt werben, bilben ein mehr jufammenhängenbe« bieb« 
tere« Quito, bie bunfleren finb locfer, fammetattig. Dura) SWifdun beiber erhält 
man bie UebcrgangSftufcn. 

93ci allebem ift bie chemifche liftatur biefer prachtvollen Barbe immer noch ein 
diäthfel, ba« feiner tföfung Darrt. Daf ber Schwefel bie Bärbung bebingt, weif 
man wohl, aber in welcher QSerbinbung er in bem Ultramarin enthalten ift, barüber 
eben ift nicht« befannt. 3n neuefter Qtit finb jwar bielfach 9lnalpfcn oon Ultra« 
marin oeröffentlicht, aber entfehieben ift baburch nicht« unb be«halb müffen wir auf 

57» 
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bir Originale oetwetfen *). Ohne tätige SRitbilfe beS fcabrifanten fann tiefe 
wichtige Aiaqe nicht gelöft werben. £>enn alir äJiuflcr tiefer darbe, tie im Jpanbel 
oorfommen, felbfl wenn baS ftabrifat ganj t?or^ü^Itd> gut auSgewafdjen unb ritt» 
fchwcfelt tfi, ftnt tcii ii mt fein retneS Ultramarin. $)aju fommt ferner, ba§ Iben 
unb Äiefelerbe , fowie beren Verunreinigungen in fet)r »ergebenen Verbälrmjfen 
»on bem reinen Ultramarin afftmilirt werben unb ba§ biefer Umfknb, beSOewinneS 
wegen, oon allen gabrifanten in geringerem ober höh«em ®rabe ausgebeutet wirb. 
Unb bann hat ja ber Jon je nach bem AuffinbungSortr eine oerfebiebene 3ufammen- 
ff&ung, fo ba§ auf bie Analbfen fafl gar fein tlöerth ju legen ift Obgleich nun 
biefer nicht unwichtige chemifchf 3ubuftriejwcig auS einer einfachen wiffenfchaftlidjen 
Unterfudning hervorgegangen iß unb eS feinem 3weifr( unterworfen iß, ba§ eine 
wiffenfchaftlicbefteftfieUung ber chemifeben Gonfiitution biefer fünfilicben ftaxbt nicht 
allein bie ©ege, welche man bei ber ftabrifatton ju Verfölgen hat, fixerer jeigen, 
fonbern auch gewt§ $u ganj unerwarteten Verbefferungen führen würbe, fo jeigen 
ftch boch bie fcabrtfanten in ihrer £ilfe jur tföfung biefer wichtigen ftragc fehr 
läfflg unb engherjig , weil j!e befürchten , ihre vermeintlichen ©eheimnijfe freizu- 
geben. Solche erifriren aber in ber Ultramarinfabrifation gar nicht mehr. 

©in 93orfcblag oon 30 a g n c r **) oerbient t)in alle Beachtung. (Fa rS nach 
bem 53orftebenben unmöglich iß J uni 3i f lf gelangen, fo giebt eT ben 9tath, ben 
bisherigen 3Öeg ganj ju oerlaffen unb fiatt baS Ultramarin mit orijbirenben unb 
rebucirenben Agentien ju behanbeln, bie SdjwefelungSfiufen beS Aluminiums unb 
bie 93erbinbungen berfelben mit Schwefelnatrium bargufteden unb biefe bem Ab* 
brennen mit Schwefel ;,u unterwerfen. 

Qlu§er als Anfhichfarbc wirb baS Ultramarin auch in großen Staffen in ber 
3nbuflrie oerbraucht unb tytx hat eS feines billigeren ^reifeS wegen ben blauen 
Äobaltfarbrn gro§en flbbrud? gethan. äHaffrnhafr wirb biefe garbe oerbraudu in 
ben 3utff"affincwn un & M ber UJapierfabrifation unb §war auS bemfelben 
®runbe, auS welchem bie forgfame £auSfrau bie feine ©äfche blaut. 5)ie UBäfcbc 
hat ebenfo wie baS tya\> ier unb ber 3 u rf er fehr feiten eine rein weijjc 5arbe , hau* 
figer einen Stich inS (*)elbe, ber burch 'Blau, bie Gomplementarfarbe ju ©rlb, auf« 
gehoben wirb. DaS flauen beS 3ncferS bat jüngö ;u einem ergö&licben Streite 
jwifchen bem befannten (Sbemifer Oiunge unb bem Dr. 9t eich in Stettin, Heran» 
laffung gegeben, ber enblich an bem richtigen Orte, bem Älabberatatfch , feinen 
AuStrag fanb. <3ei ber Bereitung einer ftarbe mag allerbingS unfer faurer SßJein 
eine Spur SthwefelwafferfioffgaS auS bem ultramarinhaltigen 3»*« entwicfeln, 
aber oon einer allgemeinen Vergiftung fann hier gar feine JRebe fein. — 3um 
flauen ber ffiäfche fann man baS Ultramarin ebenfo oerwenben unb bieS grfdjiebt 
auch 1x1,11 flauen ber ©ante unb baumwollenen ober leinenen (Gewebe. 3)a aber 
baS im ffiaffer fufprnbirte Ultramarin letdu tbeilweife jufammenballt unb bann 
auf ben ©efptnnflen unb GJeweben SIeefe oon oerfchiebenen Xönen beroorbringt, fo 
rührt man erft 2 ZbciU ffialfererbe unb bann 1 Xfftil Ultramarin in ©äffet ein 
unb lafjt beibe in ber 9tuhe ju 93oben fe|en. 9tacb ber Entfernung beS SBafferS 

•) Stöljel, Knnal. b. Gpera. u. «Pharm. ?Bt. XCVII. @. 38. Sreunlin, ebenb. 
6. 295. ©entele, £ingl. pcll>t. 3curn. »t. CXI.. S. 223 unb 93b. CXLI. S. llß. 
ffiilfen«, Kanal, b. (Sbem. u. yfavm. «Bt. XCIX. S. 2t. 

••) 3ahre«b. über b. gortfthritte b. d>tm. Technologie. 183Ö. «et^tg, D. ffiiganb 1856. 
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oermif*t man ten »JKeterf*lag mit einer fcöfung oon ?eim ober ©ummi , 1 tfoib, 
al«£lebmittel auf 1 $funb 91ieberf*lag unb oertampft ta« SBaffer, bi« oa«©an$e 
eine ieigconjtftenj bejtyt. au« ber man Äugeln -ober £äfel*en formt, bic beim ©e» 
brau* natürlich aufgewei*t ober jerfleinert werten muffen. 'Jlntere fufpentirrn 
bai Ultramarin (20 bi« 30 Vcth je na* bem ©rat ter 2Mri*e) in einer 'fluflöfung 
von 10 Sotr) grüner @eife in 45 Duart ©affer; tiefe« 93ab reich auf 50 *Ufunb 
©am ober ©ewebe au«. Do* muffen hierbei alle .Römer au« bem Ultramarin 
tur* deuteln entfernt werben, »flu* Oßolle wirb auf biefe ffieife geblaut , boefc 
mu§ au* f)itt bie 93lei*e bur* f*wefeligc @äure oorau«gegangen fein. — <öeit 
einiger 3fi* oerwentet man ta« Ultramarin au* beim Sktruefen ber 3ma,e (&at* 
tune) in $iemli*er ÜRenge, feitbem bie ßabrifanten ein febt feines Ultramarinpuloer 
liefern unb au* ta« Albumin in fefter Aorm fäuflid? ift. SRan muh ba« Ultra«- 
marinblau,, intern man ta«3<ug tur* f?ei§e$ ©äffet paff!ren läjjt. 8Ran erhält 
batur* ;u\u reinere Farben, aber ffe ftnt weniger fatt al« bie tur* Dämpfe er« 
gelten *). ©rünr f*lägt oor. gerbet bafl Albumin tur* (Safein ;u erfefcen *•). 
— SRan löft ba« Üefctcre in (Sota unb um e« beim Dampfen unlö«li* ju ma*en, 
|e$t man etwa* 99aumöl ju. ©eim Dämpfen bilbet fl* eine Oelfeife unb ba« 6a- 
feln wirb gefällt. Da« £)el trogt au§erbem febj oirl jur guten Drudbarfrit ber 
ftarbmaffe bei unb oerfcintrrt ein apartwerben ber betrurften ©teilen, ba ein iljeil 
teffelben jurürf bleibt unb bem (Safein bie Steifheit benimmt. 2luf 1 Cuart ©affer 
rennet man jur Qkrticfung 16 SJotlj (Safetn, 2 bi« 3 Sotfc frpftallijtrte «Sota unb 
3 bie* 4 Mab Baumöl. 2Rit tiefer STOajTe reibt man ta« Ultramarin ab. 

©ill man bafl Ultramarin auf feine ftarbenftärfe prüfen , fo wägt man oon 
ben $u oerglei*enten groben glei*e Mengen ab (50 bi« 100 ©ram.), bringt jebe 
in ein befontere« ®la« unb tröpfelt nun unter Umfd? ütteln oerbünnte @*wefelfäure 
(1:10) f>in$u, bi« bie blaue Öarbc in eine röt$li*e oerwantelt ift unt man feinen 
blauen Sßunft mebj bemerft. Die »erbrauste @*wefelfäure entfpri*t bem ©rate 
ter färbenten £raft. — © u i m c t mif*t 1 ©ram. ter ju unterfu*enben Ultra- 
marine mit 0 ©ram. <8*lämmfreitc , tfyeil« auf einer SRarmorplatte , tb>il« auf 
einem glatten Otogen Rapier. Da« tunfelfte ©einenge entfpri*t l)ier ter brften 
(Sorte. 3Jtyn ortnet nun bie ©emenge oon ber Ijelljten fei« $ur bunfeiften Nuance 
unb fe&t ju bem legten wieterum na* unt na*.fooiel Äreite, bi« e« ten ftarbe- 
ton ber b>llften Nuance angenommen b,at. apätte man ba$u §. SB. oon Beuern 
6 ©ram. gebraucht, fo würbe biefe« Ultramarin ta« toppelte ftarbeeermögen unt 
folgli* au* ten boppelten £antcl«wertb, oon jenem beflfcen. 

Sei ter 33ermrntung te« Ultramarin für ten 3' ugtruef ffnt tiefe Prüfungen 
oon großer 9Bi*tigfcit. ^lu§er auf tir ^arbenfiärfe bat man her fein %ugenmerf 
au* oorjügli* auf ta« 33err)altcn ju ten $erbicfung«mitte(n unt auf tie ^einb^eit 
te« Ultramarin ju ri*ten. Da« 93erb^alten gegen ta« (*iwei§ ift fe&r oerf*ieten. 
*Jluper ta§ fi* tie ÜJiif*ung, oft binnen furjer 3f»t, fe^r oertitft, ftntet au* eine 
3erfe^ung ter ftarbe ftatt. Da« befte Ultramarin ift ba«jenige, wcl*e« tie fcäulni§ 
am wenigften bieroorruft. 2»an mif*t tabuer 2 ©ram. Ultramarin mit 2 ©ram. (fi- 
wei§, fefet tann 10 Jtubifcentimeter lauwarme« ÖBaffer b^inju unb lä§t ta« ©anje 
18 (©tunten lang bei 20» fielen. Um ba« Ultramarin auf ferne ftcinfceit ju prü- 

•) Dinfller'« potpt. 3outn. »b. CXLIII. ©. 298. 
-) $olOt. CSentralbl. 1838. 6. 11 f. 
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fen, flellt man brei ©cbalen, eine oon 3 Gentilitern, eine oon 25 (Eentilitern unb 
eine oon 1 fiiter 3nbalt fo über einanber auf, bafi tic Slüiffgfeit au« ber einen in 
bie anbere flie§en fann. Dann rührt man 2 ©ran Ultramarin in ber oberften unb 
fleinflen Sdiale mit einer genügenben Wenge QBaffer an unb läfjt bann 1 VMtrr 
SB vi für in einem feinen ©trable barauf flte§en. Tann läpt man ben Inhalt ber 
brei©djalen fleh fefcen, giejjt ba« ©affer ab unb prüft biefceinljeit be« 99obenfafce« 
jwifeben ben 3ä$nen. £ie Reinheit ber ftarbe , P j rp auch burch birgoupe beurteilt 
ober man reibt eine 9ßrobe mit bem Singer auf 9ßoflpapicr ein ober auf einem po- 
lirtcn Weffingbleche. 9Birb lefctere« baburdj geriet, fo ifr bieftarbe ;u oerwerfen.— 
"Huf bie Reinheit legt man hier ben ^ödjfien 3Bertt). 5)ie ftarbe wirb bur<h bie 
formen beim 99ebrucfen in bie Safer hineingebrüdt unb barf feine (vrbaboibciten 
auf ben deugen fax* orbringen. 93 et groben Farben mürben aufjerbem anetj bie 
formen unb 5Baljen fcfjr leiben. '2lu§erbem mu§ ftd? ba« Ultramarin au ob fejl 
gegen 2Haun unb Säuren geigen; bie« ifl auch bei ber 9ßapierfabrifatton oon großer 
©iebtigfeit. Um ba« Ultramarin auf bie 9llaunwiberfianb«fahigfeft ju prüfen, 
übergießt man 0,05 ®ram. brr&arbr in einem «JJrobirglaflchrn mit einer genau ab- 
' gemeffenen SRenge ber falten Ulaunlofung unb Rüttelt bann gut um. »Nach 3Ru 
nuten, ©tunben unb Sagen fann man bann bie fortffyreitenbe 3«flörung be« 
Ultramarin« beurteilen. Dasjenige Ultramarin , welche« bei gleicher garbenfraft 
am langflen roiberftefyt, ifl ba« beffere. 

2>ie $rage, wie biet ba« Ultramarin ju feiner gririrung an 99tnbemitteln be» 
barf, ifl gleicbfall« mistig, ba fteb aurfj bicr bie öerfdjiebenen ©orten fehr ungleich 
»erhalten. Einige gebrauten febr oiel, anbere fehr wenig. 9ii<ht allein, ba§ man 
bei lefcteren fpart, fonbern ba« Ultramarin oerliert auch burch Jebe« 99inbemittel an 
.Klarheit; je weniger man alfo bon biefem gebraust, um fo fdjöner fallt au* bet 
Slnfhicb au«. 

"HUe biefe Prüfungen finb unumgänglich nöthig , will man ftcb oor beträft« 
liebem ©ebaben bewahren. Durch blo§e« Vnfrhen fann man ben 9GBerth biefer 
ftarbe niemal« beurteilen. @« ifl J^atfad^e , bajj jwet ©orten Ultramarin, bie 
gleite« 9lnfehen beftyen, allein in ber garbenfraft Unterfdjiebe üon 100 ober 
200 p(St. ergeben, ganj abgefe&en oon ben übrigen (fcigenfdjaften. ♦ 

99ei ©elegenheit ber beutf$en 3nbuflrieau«flellung ju SRünchen (1854) er- 
hielten folgenbe Ultramarinfabrifonten bie <5&renmünje: gric« in £eibelberg, 
St a f d? e r unb $ l a n e 1 1 in Äaifcr«lautern, © a b e m a n n in ©cbweinfuTt, 93 ü d? « 
ner in 9ßfungflabt (®ro§b(rjogt^um Reffen), Äingclberger et (Somp. in 
©miehoo (Oeftreicb) , 6 u r t i u « in Duisburg unb 93reuninger unb 5 obn in 
Äircbheim (SBürtemberg). — 5luf ber »JJarifer 2lu«jlellung flellte fleh ^erau« , baf 
Deutfchlanb, ba« mebrere 3ahre jur Drcfung feine« 93ebarfe« an Ultramarin auf 
Sranfrei^ augemiefen mar, feit 1834, wo bie erflc Ultramarinfabrif in ©ermel«« 
firmen gegrünbet würbe, granfrei(h überflügelt bat. I>ie meiflen neueren Sabrifen 
Sranfreie^« arbeiten fogar naefc ber beutfdjen SRettyote. 9Wan maä}t inbeffen ben 
beutfdjen Sabrifen ben Vorwurf, baft ffe bem Sünder unb SD?aler, bem Rapier« 
fabrifanten , tem Jtattun - , SBolI « unb lapetenbruefer , bem % itbograp&en , bem 
©iegellarffabrtfanten u.f.w. bieUDahl erfc^wrren turdi eine unnötige Vermehrung 
ber Sarbenabflufungen. »Di an finbet bei un« 15 bi« 20 ©orten, wä^renb man 
fieb in Stanfreid; auf 6 bi« 8 bef^ränft. Unb bamit rei^t man auch oollfommen 
au«. ffi. 99. 
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$(nbnrd)bringltd)krtt nennt man gemöi)iili$ bie (Sigenföaft bei 9Raterie, 
oennöge beren jwei ober mehrere Äörper nidu gugleicfy an bemfelben Orte fid> be 
finben tonnen. 2)ie fleinfien SWatTentfjeilajen eine« .Körper« fudjen fraft ber 
®fei$ gewi$t«ber$ältniffe , wela}e fle unter einander eingeben, tyre räumliwen 
<Steüung«öer$aItniffe aufregt ju erhalten , fo ba§ nun , »«in ein .Körper in ben 
flftaum be« anberen einjubringen ftrebt , wo&l eine 33erf$iebung biefer $r)eil$en 
au« ir/ren ®lei$gewid)t«Iagen , aber fein eigentlitfce« «Durchringen beiber Äörper 
flattfinben fann. 3rt ber Körper, in beffen {Haum ein anberer einjubringen (hebt, 
frei beweglidj, fo werten feinen SRaffentr/eildjen , wdljrenb be« Gonflict« Sciber 
Körper , ©efdjwinbigfeiten mitgeteilt , oermdge beren er als (Sanje« ben Staunt 
oerfäßt , weisen er bisher im duftanbe ber äRur>e einnahm. 3n$wif$en barf man 
to* ni*t fölie §en , ba§ aud) bie lefcten Elemente ber Materie unfähig feien, jidj 
gegenfeitig ju bur^bringen. 93ielme$r fönnen au« ein« folgen $ur$bringung 
jwiföen biefen Elementen Äraftberr/ältniiTe refultiren , welche bie Unbur^bring- 
litfcfeit gröferer ORaffen gur not&wenbigen golge traben. 93ergl. ben »Ärtifrl 
SWaterie. 

Kran, ein in ber 9iatur feiten oorfommenbe« SÄetall. ^"bemifcM 3"$"'-' 
U. Bequioalent : 742,875 (0 = 100) ober 59,53 (H = 1). ©ebiegen wirb 
ba« Uran ni$t gefiinben , fonbern ilctfl orbbirt als Urano(!er (U s 0*, HO) unb 
$e$blenbe (U* O s , ÜO) ober an ©äuren gebunben entweber für flä) al« Uran* 
blütfce (fotylenfaure« Uranorbb) unb baflfö föroefelfaure« Uranojtyb (5 W* 0' + 
SO* «+• 15 HO) ober in 93erbinbung mit anberen SRetaUfaljen ; fo §. 99. mit 
pr/o«p&orfaurem Äalf al« Uranit [(PO 5 , 3 CaO) + 2 (PO 5 , 3 U* 0») + 24 HO], 
mit pf/odpfyorfaurem Jtupferorbb als Uranglimmer (Äupferuranit , ßfyalfolitr/) 
(PO 5 , 3 CuO -f 2 (PO 5 , 3 U« O 5 ) + 24 HO) , mit fdnoefelfaurem äupferoipb 
U ranfri t rio I . T ic 90 cdi bl tnb t l;iclt man früher tljeilfl für ein $i nf rr j , t bei 13 für 
ein <£ifener$, tbeilö glaubte man, tafj torin Wolfram enthalten fei, bi« Jtlap* 
rotr) 1789 barin ein neue« 3Retall entbeefte, ba« er na$ bem 1781 oon $er» 
I a) e l entbeeften Planeten Uranu« benannte. (Spater fanb £1 a p r o t b benfelben 
«efranbtrjeil aud? im Uranglimmer unb Uranotfer; aber er fowofcl, wie bie fpdte« 
ren Gr/emifer, felbfl ©erjeliu«, gelten ba« Uranortjbul für metaüifdje« Uran. 
Se&tere« würbe ml 1842 ton $ eligot entbeeft. 

Sei feinen erßen 93erfudjcn rebucirte $eligot ba« UranAlorür bur$ Va- 
lium. <ir erhielt ba« Uran al« irtnrarje« $ult?er unb in Sonn oon blatteten. 
£a hierbei ein ^latintiegel benujjt würbe , fo war ba« Uran frei« U?la rin bol tiq. 
®rfl 1856 gelang e« ^ eligot ba« Uran in jufammen^ängenben SRaffen barju* 
freüen *). Da« 93erfa^ren ifl folgenbefl : in einen ^orjellantiegel bringt man 
Natrium , überbeeft biefe« mit troefnem 6^1orfalium unb bringt barauf ein ©e« 
menge »on grünem Urana)(orür unb (S^lorfalium. 2)er Siegel wirb mit bem 
Tecfel »erfc^Ioffen unb in einen mit Äcl?le aufgefütterten S^ontiegel eingefefet, 
ber Ie^tere wirb mit Jtofylenftaub ganj üoUgefüUt unb bann mit einem £ecfel oer* 
f^loffen. -Tann wirb ber Siegel allmalig erbißt bis jum ^Beginn ber SReaction, 
wad an bem (ücräin'd? §u merfen ifl; barauf aber 15 bis 20 Minuten lang ber 
töot^glür/r/tfee audgefe|}t. 9Ran fann ba« grüne Uran$(orür aud; turdi Alumi- 
nium rebuciren. 



•) Compt. rend. T. XL», p. 73. 
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$5a8 auf tiefe ffieife erhaltene Uran ift einigermaßen hämmerbar, obgleid} 
hart , im t wirb Dom £ r a b 1 Icidu geriet. £ie Sarbe ift ber bei 0iicfel« ober 
<£ifen« äfynltd); to3 Uran läuft aber an ber £uft gelblid? an. (*rbi(jt man efl bi« 
§um fl&othglüben, fo öerbrennt e« plöfclia) unb bewerft fi* mit fdjwarjem oolumt' 
nofen Dfyl. 8Birb ba« dx^tn ntr^t ju lange fortgefejjt, fo finbet man innen 
nodj einen unoerbrannten Äerrf. 5>a« fpec. ®ew. ift =» 18,4. 3)a« Uran ift 
«tfo iuiA bem statin unb bem ©olbe ba« fo)wcrfte 2Retall. 

9Ran fennt jwei Qkrbinbungen befl Uran« mit <8auerftoff: ba« ßröbul (UO) 
unb ba« Drijb (U* O 3 ). <£« eriftiren jwar nod> anbere Orsjbe, bie man aber al« 
»JJerbinbungen ber beiben öorftehenben anfielt. J)a$ Ox^biil erhalt man ald braune« 
^Uulöer, wenn man ba« oralfaurc Uranoröb biß jum 9totbglülj>en erbiet unb QBaffer* 
ftoffga« barüber leitet. 8obalb efl mit ber 2uft in ©erübrung fommt, oerwanbelt 
e« ffcf^ unter fa^rpa^em drglü&en in fd?warje« Orob . Oröbul (2 CO. U* O 3 ). 
9Ran fann e« ba^er nur in einer fttmofpftäre ÖO n ffiafferftofFga« aufbewahren, 
»in beftänbigere« Ortybul in fleinen fdnoarjen Octaöbern , beren $arbe ftdj beim 
^uloern in bunfetrotfy oeränbert , ftellt man bar bur$ 3" i "e$cn bed % t xx fl faljeä 
t?on Uranajlorür mit d^lorfalium bureb SBafferftoffga«. SBerfe&t man bie l'öfung 
be« grünen Uran^torurd mit 'Jlmmoniaf, fo erhalt man einen bunfelrotfyen ftoefigen 
Olieberfdjlag Bon Uranor^bul^brat. (Daffelbe ift in @auren leidet auflöfilidj, 
watyrenb ba* geglühte Orbbul barin unlö«lidj ift, ausgenommen in concentrirter 
©wwefelfaure unb in oitybirenben ©äurtn, burdj bie e« in Oityb oerwanbelt wirb, 
ffr^iftt man ba« Uranorbbul beim 3utritt ber *uft bi« §ur bunfeln «othgtuth, 
fo nimmt efl <©auerftoff auf unb oeränbert bie %axbt in bunfelolfoengrün. Formel : 
UO. U* 03. (Steigert man bie $tfce, fo Mlbet ffd; ba« f<hwar§e Orbb-Drbbul 
(2 HO. W* 0») , ba« ff$ in @äurrn auflöft unb ein ©emenge oon Ofl?b unb 
Ortjfculfalj giebt. 

Die ©alje bei Uranoftybul« , oon benen man jebo$ nur wenige fennt, [tut 
grün unb wenig beflänbig , ba fle ft<b triebt in bie gelben Orsjbfaljc umwanbeln. 
SWan bereitet fte au« bem Urand&lorür. 3)a8 f^wefelfaure Uranoibbul beft^jt bie 
gormel UO. SO 3 + 4 HO j ba« oralfaure Uranon?bul bat 3 HO. 

Obgleid^ ba« Uranortyb mit ben 6äuren eine gro§e Weite oon @al)en Mlbet, 
fo oerb,alt e« fut bennod) gegen ftarfe Q9afen gleia^fam al« ©äure. Ü)aber ift ber 
gelbe Stieberfifylag , bfr bureb &ali, 92atron unb ^Immoniaf in ben l'öfuugen ber 
Uranor^bfal^e entfielt , ni$t Uranort?bb;9brat t fonbern eine Q3erbinbung beffefben 
mit ben ®afen , bie jur Fällung gebient haben. 'Zimt no$ mit anberen $afen 
bilbet ba0 Uranor^b ©alje , bie unlööli* finb. 3>urd> (5tImöch be« falpeterfauren 
Uranorijbe* fann man ba« Uranor^b gleiajfali« nia^t barfteüen. C?rb,iftt man nur 
gelinbe, fo geb,t nia^t alle 6alpcterfaure fort ; er^iftt man ftärfer, fo gebt ein Xtyil 
be« Sauerftoff« au« bem Uranortjb fort unb §war in bemfelben ^lugenblicf , in 
weitem bie legten ©puren ber @alpeterfäure entioeithcn. 

ülaä) (f bei mm erhält man ein gelbe« Uranor^b^bbrat (W* O 3 + 2 HO) 
auf folgenbe UBeife. <St$t man bie 3luflöfung uon oxalfaurem Uranor^b bem 
<8onnenlid)t aufi, fo entwiefelt flcb ein ©einenge ton J?obltnfäure unb «Roblenorttb 
unb e« fe(t fta> ein florfiger 9lieberf(biag ab , ber auf einem Hilter gefammclt febr 
fd>neü Sauerftoff au« ber Üuft abforbirt unb feine garbe in gelb oeTÄnbert. 0la4 
SKalaguti eTbalt man ein anberefl ^pbrat (U» O 3 -|- HO) glcidjfaU« t?on gelber 
garbe, wenn man ba« falpcterfaure Uranorpb mit >Jllfohol be^anbelt unb bie 
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fcfüffigftit jur Srotfne- einbampft. ©etyanbelt man bann bie Waffe mit ©affer, 
. fo bleibt ba* Uranorbbb&brai ungdöft jurütf. <£« rötyet feu^te« 8a<fmuflpapier 
unb löfl fieb mit einer nf 5nen gelben ftarbe in Säuren auf. Sei Hnrr lernte« 
rotur t?on ungefähr 300° C. »erfiert ba« <&9brat ba« ©affer; ba« Uranorfcb be» 
fifct eine jiegelrotbe $arbe. tfrhitjt man ba« Drob bi« jum (Mlüfcr n , fo geljt 
@auctftoff fort unb ba« Ofljb oerwanbelt fid) in ba« griine Orbborbbul. Der 
burdj bie feuerfeften Wfalien erhaltene gelbe SRirbertylag wirb bur$ ©lüfcen ntdjt 
ju Oityborfbul rebucirt , fonbern nimmt eine oranienrottye Sorbe an. 

Da« Uranorljb flnbrt 93erwenbung in ber ledmif. Da« Uranortjbul wirb 
in ber ^orjelianmalerei jur ^hrjeugung rinn- fdjönen fcb>arjen ftarbr benufct. 
Wan tragt ba« Orijb auf ba« ©efdjirr auf unb rebucirt biefe« in ber ©lüt)bjfce ju 
Oröbul. ferner färbt ba« Uraner^b ba« ®(a« fdjön grünlichgelb, «$ierju br- 
nufct man ben gelben Stieberfrfylag, bfr burdj Jtali ober Patron in Uranor^bfalj- 
löfungen entftebt. Da« Uranor^b'&ali giebt gleiefijeitig eine feböne ftarbe für bie 
Oelmalerti. 9Ka$ ©ifefe*) wirb ein fetyr reine* gelbe* Uranofl?b-Jtali ober 
Patron für teetynifebe 3wecfe fe$r leicht auf folgenbe ©eife bargefiellt. Wan 
rübrt gemahlene $ec$blenbe mit ber Hälfte @$n?efelfaure unb etwa« ©affer in 
einem $leigef5# an , fügt @alpeterfaure bi« jur oollftanbigen Ori?bation tyinju 
unb bringt ba« ®«nje in einer eifernen Schale jum Srocfntn. 3ie$t man bie 
Waffe mit ©affer an« , fo bleibt Jtlefrifaurt , bajff<M$wefelfaure* Ptfenotfjb jc. 
itnrutf. Die Harr gfüfffgfdt gieft man unter Umrühren in eine ©obaläfung, bie 
fo ftarf ift , ba$ f!e niebr ganj neutralifirt wirb. Da* entfianbene gweifat^ fohlen* 
faure Patron entölt ba« Uranor&b in «Huflöfung. <Fin Bequioolent febwefrl* 
faure« Uranerbb forbert jwei ^equibafente fobjenfaure« Patron jur »oUflanbigen 
fcuflofung. Äoty man tiefe, fo Reiben ff$ bie fofylenfauren drben unb WetaU« 
orijbe au« , bie bureb; ftiltriren entfernt werben. Sollte fld? Uranott?b mit au«* 
febeiben , fo wirb bie* burdj einen 3ufa$ &on foljlcnfauTcm Patron wieber auf* 
gelöft. @ebjie§lidj gewinnt man ba* Uranorttb, inbem man ber foebrnben 
alfalifdten ?öfung »erbünnie @dm>efe(fäure ober 6aljfaure jufefct bi« jur fdnvadjf 
Muren jRcactien, wo fid} bann ba* UranorpNfWatron uoUjtänbig ai« gelber fc$werer 
Wieberftb^lag au«fdyeibet. ©enbrt man flatt @oba ^ottafc^e an, fo erhalt man 
eben fo Uranoi^b.Äali. 

Seit einigen Sab, ren wirb bie Sabrifation be« Urangelb« (Uranot^b^atron) 
ju 3oa$im«tbaI in93*bwen, bem bebeutenbflen Junbort ber Uranerje, fe^r im 
©ro§en getrie6en. Die Grrje enthalten burdjfcbnittü^ 45*^roc. Uranoriyb-Ojrbbtii, 
finb aber fe^r unrein , inbem fle aufjerbem 9lrfenif, Antimon, QBIei, ©i«mutb, 
difen, Wangan, 3tnr\ Q3anabin, 9)coll?bbän, 9Hdtl, Jtobalt unb @$wefel in 
lofcbfelnben Wengen enthalten. Da« juerfl bargeflellte llrangelb enthielt in ber 
ölegel 5,6 bi« 7,69 tyroe. »ÄrfenfÄure, bie wegen be« $o$en greife« be« Urangelb« 
unbebingt fortgef^afft werben mu§ten. $atera entfernte nit^t aüein ba« flrfen 
auf eine einfache unb fixere ©eife au« bem mb;anbenen qjrobucte, fonbern er 
gab aud^ ein Wittel an , wob irr d? man uon »ome herein ben $rfengeb>It ganj »er* 
meibet •*). ßuerfl wirb ba« Uranerj tobt geröflet , um ben in bemfelben ent^al» 



•) «tcbiü b. Wann. [2j »6. LX1X. ©. 150. 

•*) ©t^ungöber. b. ffiitnet Äfab. Watb. natutw. Äl. S3b. XI. <S. 842; 55b. XX. 
m. 37. 6Vm. ßenttolW. 1856. ©.843. 
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tettcit Schwefel , baS "live n unb s Di olbbbän mogltc^fl ju entfernen unb barauf mit 
15 $roc. @oba unb 2 Sßroc. ©alpeter eine ©tunbe lang geglüht, hierbei hüben 
fich faureS uranfaurcS Patron , arfen - , oanabin * unb molöbbän « unb fiefelfaureS 
Patron. Saugt man nun bie geröfrete Waffe mit Reifem ©affer auS , fo bleibt 
baS Uranfalj ungclöft jurücf , währen t bie übrigen @alje entfernt werben. 

DaS unreine Urangelb wirb in oerbünnter ©chwefclfäure aufgelöß unb bieQluf« 
löfung mit einer ©obalöfung t»crfc^t, burdj bie baS Uran jwar erfl mitgefällt, aber 
bei einem Ueberfchufj öon <Soba wieber aufgeloft wirb unb jwar frei oon allen 
Beimengungen. Der hierbei entftchenbe^iicberfchlag wirb nochmals mit SobaauS« 
gefocbt, um bemfelben baS barin enthaltene Uranorijb oolltiänbig ju entjiehen. 
Die alfalifchen Söfungen werben mit <£chroefelfäure öerfrfrt, fo lange noch ein'Äuf- 
braufen flattfinbet. GS Reibet fid? bierbei wafferhaltigeS jwetfach uranfaure* 
* Patron (NaO, 2 U* O 3 + 6 HO) in üorjügli^er Feinheit ab. jährlich werben 
hier 30 bis 50 dir. Uranerje oerarbeitet unb eS ijt wohl baS erfre SRal, ba§ taS 
Urangelb, .tiefer fo feltene Stoff, in fo gro§cr 9Renge wirflich fabrifmäfjig bar» 
gebellt wirb. 

DaS Uranor^b bittet mit ben (Säuren eine grofje Steide öon Saljen , beren 
tföfungen eine feböne gelbe ftarbe bellten. ffiie fdjon gefagt , bringen bie 2ltfaiieu 
barin gelbe SRteberfc^lage (uranfaure <Sal$e) fyvoox. Die fohlenfauren Wfalien 
unb baS fohlenfaure Slmmoniaf fdrtagen fohlenfaureS Uran oiü> .Kali, Patron ober 
Slmmoniaf nieber , bie in einem lieber idjnf; ber ftällungSmittel löSUd? flnb. 9lu3 
ben beiben erfteren ijl ber "Älfaligehalt nur bur$ öfteres 9luflöfen in Saljfäure 
unb Sailen bind? k 2lmmoniaf ju entfernen. Ta ber Jttieberfchlag fetjr boluminöS 
ifi, fo ttuu man beffer benfelben bor bem WuSwafdjcn \u troefnen. Schwefel« 
wajTerfioff bewirft in ben Söflingen ber Uranor&bfalje feinen SWeberfchlag , mit 
©ctywefelammonium aber entfielt ein fcbwarjbrauner SHieberfcfylag unb mitÄalium« 
rifenc^anür ein rotbrauner. Die Sluflöfungen oieler Uranortjbfalje werben burd> 
SUfohol , bcfonberS im Sonncnfchein $u Orsjbul rebucirt. 

91(3 'JluSgangSpunft bei ber Darftellung ber Uranor&bfalje bient in ber Siegel 
bie böbmndu- *jjediblcnbe. TaS Mineral wirb fein gepulbert unb bann gefölämmt, 
um bie leichteren erbigen Steile gröfltrntheilS ju entfernen. Dann (oft man baS 
Grj in Salpeterfäurc auf, bampft jur Iroefnr ein unb jieht ben SRücfjranb mit 
©aifer aus. Daburch Reibet man fdnoefelfaureS SBleior&b, Gifenortyb unb 
2Jrfemffäure ab. Die grünliche gelbe $lüfftgfeit fefct beim ©inbampfen eine reteb» 
Iid?e Ärpfrallifation bon falpeterfaurem Uranorob (U* 03, NO 5 + 6 HO) ab. 
Die 9Rutterlauge enthält noch eine betrachtliche Wenge tiefe« SaljeS, baS aber 
nicht in Jfrüftallen anfdiief;t wegen ber gleichzeitig anwefenben fremben Salje. 
6ie wirb tat)er mit ©ajfer üerbünnt unb mit ©chwefclwajferfroff überfättigt , wo« 
burch Äubfer , QBlei unb Wrfcnif entfernt werben. Die Bflüfflgfcit wirb wieberum 
;ur Srocfne abgebampft unb ber Wirf flaut mit Gaffer au3ge;ogrn , wobei aber- 
mals difenorgb jurücfblcibt. Beim (^intampfen erhält man eine neue Jtrofialii« 
fation , tic wie tie frühere turch abermaligefl 9luflöfen unb Jlrhfialliflren gerei- 
nigt wirb. DaS Icfcte Reinigungsmittel ifl Liether, ber baS @alj in bebeutenben 
SWengen auflöjl unb beim Berbunflen in tfröflallen abfegt, bie nochmals auSSBaffer 
umfr^flallifirt werben. DaS falpeterfaure Uranoröb bilbet oft fehr grope Jtrbflalle, 
bie leicht in ihrem Ärufiallwaffer fcbmeljen. Die« 6aTj bient in ber Regel jur 
SBercitung ber übrigen Uranorptfaljc. 3erfe|jt man e« bur<h €chwefelfäure , fo 
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erhält man ba« ftbwefelfaure Uranoröb, ba« mehrere fehr fd?ön fr^flalltffrcnbr 
I ofljftfalje bilbet, fo j. 39. ba« föwefelfaure Uranoröb'Äali (U* 03. S0 3 + KO. 
SO 3 + 2 HO). Cralfäurr bringt in ber Söfung bc« falpeterfauren Uranoröb« 
einen Weberfthlag tyxvox : oralfaure« Uranoröb (U* O 3 . C» O 3 + 3 HO). 

©eitbern bur<h $atera'« Bemühungen rohe« Uranoröb in r>inrcid^cnbcr 
Wenge in ben £anbel fommt , wirb gewijj Seber baffelbe jur Bereitung anterer 
Uranoerbinbungen brnufcen unb nid^t wie bieder bie $echblenbe. ^Hm geeigneten 
fann man ba« foblenfaure Uranorbbammoniaf al« ©runblage bei ber iarftellung 
anberer ©alje berwenben. Uranoröb, baS au« ber ^erjjblenbe im ©ro§cn bar* 
gefteüt worben ift, enthalt in ber Siegel (Sifen. 911« £rennung«mittel bient Ijitx 
fohlenfaure« "Zlmmoniaf , wrlthefl ba« Uranoröb auflofl , ba« Vifen aber ungelöft 
$uTÜ(fl5§t. 

35a« efffgfaurf Uranoröb f)at neuerbing« eine befonbere SBi^tigfeit erlangt, 
ba na<h Jtnop'« Erfahrungen (f. b. 2lrt. $ho«Pbor, 39b. V. @. 227) baffelbe 
ein gute« Wittel abgiebt, bie quantitative 99eftimmung ber *Bbo^^rfäure in ben 
fdjwierigrn fallen febr ju bereinfaärn. «flach fpateren Mitteilungen bon flrenbt 
unb Änop •) foll burdj biefe neue Wettyobe bie alte gute ber $eftimmung ber 
^r)o«p^orfaurc burdj ^bo«P^orfaure Tlmmoniaftalferbe feine«wegc« berbrangt wer- 
ben ; beibe SRetfyoben ergänzen ft<h fo ju fagen , benn burdj ba« eben angeführte 
$)obbelfal$ foll bie $bo«phorfäure au« anunoniafalifAen , burd? Uranoröb au« 
fauren fiöfungen gefallt werben. 99ei ©egenwart ber ©afen bon ber ftormel 
M*0* ift ba« Uranoröb aber nur bann anwenbbar uir SBettimmung ber tyf)oi\>t)ox* 
faure , wenn jf$ bie ©fetalloröbe M* O 3 burd) UrandMorür auf bie niebere Ottjba« 
tionflftufe MO $urürffübren laffen, wie bie« §.39. beim (Sifen ber %aü ift. «Mrenbt 
unb Jtnop ^ben bereit« eine 9J?etbobe ber ftnalfife ber ^fianjenafcben angr* 
geben **) , bei weither bon bem Uranoröb bei ber $8ef)immung ber 3ßho«ph<"f<iure 
©ebrauth gemalt wirb. — 9tad> neuerrn Unterfurbungrn bon tfnob tyat ba« 
efflgfaure Uranorbt eine befonbere 5Bid»tigfeit al« qualitatibe« 8teagen« auf $bo« s 
»borfaure erlangt *»*), ba fief^ herau«geftellt bat, bafi molöbbanfaure« Bmmoniaf 
in einer 8öfung , bie Jliefelfäure enthält , biefelbe (Reaction h^borbringt , wie mit 
$b°«Pborfäure. Daher werben flä) biele ber neueren Angaben über ba« 93or- 
fommen bon $bo«bb&rföure in Mineralien bei näherer Prüfung al« irrig erweiten, 
ba man wohl feiten bor ber Prüfung auf $ho8bhorfäurc bie Jfiefelfäure boUftanbig 
abgefdneben hatte. £>a« efflgfaure Uranoröb wirb bagegen nid>t bur<h freie Jtiefel« 
faure gefällt. 

SBerfen wir einen ©lief auf bie Wormeln ber Uranoröbfalje, fo ftnben wir 
fofort, ba§ fleh legiere in ihrer (Sonftitution- auffallenb bon ber ber übrigen SRetall* 
orbbfalje bon ber ftormel M»0 3 untertreiben. 39ei allen neutralen <£aljen ein 
unb berfelben 6äure ift ta« 93erhältni§ be« 6auerftoff8 in ber 39afe ju bem in 
ber ©äure ein conflante« ; bei ber @(hwefelfaure §. V. ifi ba« 93erhältni§ 3 : 1 
unb bei ber @alpeterfaure 5:1. Ü)ie Formel für bie neutralen fdnoefelfauren 
6alje ifi für bie Oröbe RO:RO.S0 3 unb für bie Drbbe R>0 S : R 9 0 3 + 3 SO 3 ; 
eben fo ifl e« bei ben falpeterfauren @aljen. ©ahrenb f!d) alfo bei ben Oröb« 

*) (Shem. (^entralbl. 1857. S. 177. 
*•) dhem. Gentralbl. 1857. ©. 199. 
~*j (Shem. (Sentralbl. 1857. 6 . 691. 

58 • 



Digitized by Google 



460 



Uran. 



faljen RO ein 3lequibalent t er '.flafe mit einem %tq. ter Säirre verblutet , tritt 
in ben Olbbfaljen R*0 3 ein 9leq. ber SBafc mit 3 *Äeq. ter Saure gufammen, 
irabrent bie ilranor^t fal^c , felbfi »renn fie au« einer fiarF fauren Sluflefung f t r- 
fiaUifirrn, nie meb,r al« ein 91rq. Säure auf ein $eq. ber ©afe enthalten. iKaa) 
ber gewö&nüdjcn Slnna&mc mü&te man He UTanorbbfalje aie breibafiföe Salje 
anfefan unb fco* frtflaUifirrn fie au« ftarf fauren flufiofungrn. Um tiefen ffiiber. 
fpntib, aufiu&efcen, betrautet Sßeligot ba« Uranor|b (U» 0«) al« eine *8erbin« 
bung , bie au« 1 9(eq. Sauerfioff unb einem gufammengefrtyten föabifal ( L' 2 0 J ), 
l>a« er UmmM nennt , fcefiel.it. SJladj biefer 99etrad?tung«weife märe ba« Uranortyb 
Urantylorbbul unb bamit ipürbe bie auffaüenbe ikrfduetenbeü in beu gormein ber 
Uranorbbfal^c berfdjwinbrn. Da« föwefelfaurr Salj (U*O a ) O.SO 3 nuxtt nun 
genau mit bem föwefrlfauren <Sifeno«?bul FeO . SO 3 ober ben übrigen Salden ber 
SWetallorijte RO correfponbiren. ©ine ©eobadjtung toon (Sbelmen fcfceint bie 
flnffer/t ^eligot'fl ju unterfrüfcen. «Bringt man Uranorbbul mit falpeterfaurrnt 
Silberoiijb jufammen , fo wirb Silber metaüiftb au«gefcbieben unb an bie Stelle 
beffelbeit treten 2 9leq. Uranorfcbul , bie vkü bjer in ber Hm; al« ein cinfa wer 
.Körper ferba ! ten ; ba t urrfyaufl hierbei feine @a«rnrwi<felung auftritt , fo oerbin» 
ten fii) bie 2 9leq. Uranottybul mit bem Sauerfioff be« Silberoibbe«. 

Die ($J?lort»erbinbung (II Gl) , weldje bem Uranortybui ent|prtd)t , erhält man 
in fe&r glänjrnben, fleinen Dctaöbern oon grüner, fafl ftfcwarger ftarbe, wenn 
man eine Wifling üon Uranorpbul unb Äoble bi« jum cm ben erfrifrt unb troefne« 
G&lorga« barüber leitet. Die ÄrbflaUe jerfliejjen an ber 2uft. Diefe Datfteüunq«. 
metbote iß icbodj icbr umfiantlid?; ba bur$ Än op ba« UraiiAlorfir in ber 9lna* 
lt>fr eine UJerwenbung gefunben bat, fo mar eine einfamere Wetbobe febr rnoünfwt. 
Diefe m & nop (Sbera. (Scntralbl. 1857 S. 164) angegeben. SRan Iöft V« 
fobjenfaure« Uranorbbammoniaf in boppclt fo üiel coneentrirter Saljfäure, al« \ux 
£öfung an unb für fi$ erforberlidi ijr. 2Ban fügt 4 bi« 6 Kröpfen einer Warfen 
5Hatin#loriblöfung biimi unb einen Ueberftbup oon feinen Jlupferbrebfpänen. 
SRan er^i^t bann unb lä§t faum eine ©iertelflunbt lang fiepen; bie fclüiftgfeit 
nimmt febr fdjnell eine fattgrüne ftarbe an unb febr balb ifi baflGblorib httyUrür 
oermanbelt. Dann oerbünnt man bie grüne Söfung unb läßt fie öoUftänbig erfal* 
ten. Da« Äupfermlorür föeibet fM faft oollftänbig ab . bie legten Spuren merben 
t ii r di S^wefelrcafferßoff fortgef^afft. Dann roirb bie ^öfung eingefot^t , roobet 
jrbDfb ber S^mefelmafTerjioff iebr f^ioer entmeidjt. Die 9tu«fa^eibung t>on Uran* 
orijbul unb Smwefeluran , bie fld> in ber flRrgel wieber auflöfen , wirb burd? Sal« 
miaf eerb,inbert. »HUerbingfl enthält biefc Uranttjlorürlöfung Salmiaf , ber jur 
Darfiellung ber Salje nic^t weiter bjnberli# ifj. Son^ fann man bun& ^Inirao. 
niaf ba« Uranorijbul au(^ fallen. ©ie§t man Urandjlorürlöfung tropfenweife irf 
gebenbe« QBaffer , fo fällt fd?war*e« Uranorbbul nieber; ba« Urand^lorür wirb fo 
«ollfUnbiq jerfe^t, baf biefe« Q3er(ia(ten u teile i du jur Trennung be« Uran« öon 
mannen anbrren Metallen benu|t werben fann. Die Uran&lorürl&fung tjt ein 
oortrefflicb^e« tRebuction«mittrl. Sie bält ild> an ber £uft fefyr gut; ifi aber 
ffifen jugegen , fo ory bin ji$ biefe« unb wirb oom Urandjlorür wieber rebucirt, 
bi« beibe in 6b,loribe umgewanbelt finb. 

(Sr^iftt man ba« Uranrblorür unb leitet bann ©afferfioffga« barübet, fo 
entweiht ein S&ril be« 6b,lor«. «Dian erhält eine bunfelbraune , wenig flüchtige 
OJerbinbung (ü* Gl«), bie Iei^t in ffiaffer löft. Die fiöfung nimmt a*tr fe^r 
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balb wicbrt eine grüne Barbe an, wobei fitf SBafferftoff cwtn>itfelt. ffrfcifct man 
Uranor&bul im 6^or^rom , fo bilbet fld) eine fe^r leiept f<fcmel$bare , aber wenig 
flüchtige gelbe <ycrbinbung (U*0*CI), bic man al« Urani)id>lorür (2 UO)GI anfefcen 
fa»n. <$rbi|t man tiefe mit Jtalium, fo ge$t taö ßfjlor fort. <5ie bilbet mit 
C>blorfoitum unb Chlorammonium frpfiaUifirbarf Doppeloerbinbungen : (2 110) 
Gl + K Cl -j- 2 HO unb (2 UO) Cl + NU* Cl + 2 HO. 

9Rit «öälfe be« Söt^robr« fann man ba« Uran i>t?r leidet erfennen. 3>ie 
^MpborfaljprTle wirb t urd) Uranoipb in ter äu§eren flamme gelb gefärbt unb 
beim Grfalten gelbgrün ; in ber fflebuction«flamme wirb ba« Öla« grün. $te 
Uranorpbfal$e jtnb auf naffem ©ege fc«?r leidjt fenntlid; an bem gelben Weber* 
fdjlage, ber burtb reine unb fo&lcnfaure Qtlfaltcn entfielt unb in einem Urberfityui 
ber lehren auflöOlidj \ft. Uranorpbul unb Uranor^borpbul laffen f!a) frfcr leidjt 
in Orpb oerwanbeln unb werben bann auf gleite UBeife erfannt. — ÜHadj 
6tofe« *) entbceft man febr geringe Wengen »on Uran, bie auf feinem anberen 
©cge aufjußnben jlnb, burety eigentljümlidje Linien im priömatifdjen @pectrum, bie 
eben nur ror^anben flnb, wenn ba« Vidu eben äuferfl geringen SNrngen oou Uran 
auf feinem ©ege begegnet ift. 

@oU Uran quantitatio benimmt werben , fo fallt man bie Orpblöfung burd> 
flmmoniaf, glüfct ben Kieberfölag lange 3eit unb fceftig an ber 8uft ober 
leitet aueb ©ajjerftoffga« Darüber; im erfteren gaüe rrfiilttrt Uranort)bor*bul 
(210. U3 03), im lefctertn Uranorpbul (UO). SU« £reitnung*mittel bitnen: 
bei ben ^Italien '2lmmoniaf, bei ©arpt <S<$wefelfäure , bei Jtalf unb <§tromian 
gleidjfaü«, r o& bampft man ba« @anje ein unb jieljt bann ba« fd?wefelfaure Uran« 
orpb burdj Sllfobol au« j bei CPifen , d&rom unb Styoncrtc foplenfaure« Slmmo« 
»iaf, bei SRagnefla, SRangan, 3inf, «Kobalt unb «itfcl boppeltfo&lenfaure« Äalt 
unb bei ben übrigen SRetallen <©<bwefelwajferftofFga«. ©. ©. 

Uranw, f. Planeten. 



Danabtn (Vanadium) ein in ter SRatur fcljr feiten oorfommenbe« OTe» 
taU. Ctyemifdje« 3cityn : V. <Mequio«lent : 856,892 (0 = 100) ober 68,«« 
(H ~ 1). 

$auptfa<pjt$ flnbet jty bafl SJanabin in fcp> Keinen Wengen in gewiffen GHfen* 
rTjeti ; bann aber au* al« felbftftänbige« SRineral , namentlich al« »anabinfaurr« 
SBleiorpb. 5>a$in gehören: ber5>e$entt(Pb0. VO'), Slräoren (oanabinfaure« $lei« 
oipb mit 3inforQb) in ber 0i^rinpfa($ ; ba« SRotljbleicrj »on £imapan in ÜRertfo 
ober ißanabimt (banabinfaurrd 9(eiorpb mit (5 Motblei) , unb ein 93anabinbleier§ 
in gRorbamerifa ( b anabin * unb molpbbänfaure« ©leiorpb). 5)1 ad? ben Angaben 
ton W a m m e 1 8 b e r g **) if! ba« QJanabinbleierj (Q3anactnit) , alfo ba« oanabin- 
faure 39leion?b , ifomorpl? mit bem SRimetoflt (arfeniffaurrm ©leionjb) , bem 
tomorp^it (pbo«Pborfaurnn ©leiorpb) unb Apatit (pbo«p^orfaurem Jtalf). «fliegt 
aUrin bie SWrffungen ber ÄröflaUe führten ju birfer ^Inna^me , fonbern aud» bie 



•) L'lustit. 1852. p. 392. 
••) 3ourn. f praft. d^em. ©b. LXVI1I. €. 244. 
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flnalpfe betätigte bie Analogie in ber 3ufammenfefcung oUft biefrr Wineralien. 
Diefe Sfomorpbie gehört alfo, ba tir «Banabinfaurr 3, bie $bo«pt?or* «nb Slrfen* 
fäure ober 5 Sit. <5auerfloff enthalt , ju ber allerbing« nic^t mebr fleinen 3aty 
»on ©eifpielen , bei welken bie Uebereinflimmung ber ftorm nidjt mit vellf ommen 
ä^nltd^er CSonflitution ber betreffenben Serbinbungen oerfniipft ifi. Tic ^anatin* 
fäure fommt ferner al« fold^r (Sanatinocfer) in <vorm eine« gelblichen er t igen 
s JJultrr« auf bem gebiegenen «Äupfcr am Lake superior, bann mit, Jtiefelfaure in 
einer c^oeolabefarbigcn (Srbe »on 3«le SRo*?aIc unb mit Äupferoi^b oerbunbrn, 
al« Solbortbit (3 CuO. VO 3 -f HO) öor. «Heuerbingfl $at ffidbler bei ber 
DarftcUung ber SRolöbbänfäure au« bem ©elbbleierj, ba« oon £ o b n i a ' « (frben 
\u Gleiberg in Jtarntfjen belogen worben war. Sanabin entbeeft *). <S« ifi aber 
nod) nicht entftbieben , ob bie Sanabinfäure ein bto§ jufäüiger $eftanbtbril tiefe« 
®elbbleierje« ifl ober ob mit legerem oanabinfaurc« Sleiorpb al« felbßflänbige« 
SWineral jufammen oorfommt. 

$>te Seranlaffung $ur dhitbecfung be« Sanabin (t830) gab eine ©aljrneb* 
mung ton (Sefflröm, baf? ein (Sifcn au« ben (Srjen oon Daberg in @$weben, 
ta« aüejeit al« eine« ber weisen unb heften im &mbe befannt war, bennodj 
bie adeaction auf Jtattbrüebigfcit gab, b. beim Qlefcen mit (Saljfäurr ein fawarje« 
*Puloer gab. Son biefem erhielt (Sefflröm 0,2 ®rm. unb fanb barin neben 
Äiefelerbe , Sfconerbe , Äalferbe , (Sifen , .Kupfer unb Jtobatt ein SRetall , ba« einer* 
feit« bem dbrom , anbererfrit« bem Uran glidj unb jlcb bei näherer Prüfung al« 
ein eigentbümlit^e« enoie«. Die fielen unb febönen Farben , bie ba« SRetall in 
oerfdnebenen Söfungen annimmt , gaben Seranlaffung baffelbe nadj ber Qottin ber 
<5d>onbeit in ber alten ffanbinaoifdien SRbtbologie Sanabi« (Seiname ber Srcija) 
ju benennen, (figentlidj war ba« Sanabin föon lange öor Sefflröm bur$ 
bei 9tio in bem Sleierj oon 3imapan in SWerifo entbeeft worbm (1801), bo$ 
bielt manfpäter irne«Gr$ allgemein für <bromfaurc« Sleioiöb, bi« 1830 ©ö&ler 
enbli$ bie erflen Angaben bei 9tio'ö betätigte, Arn genaueren ifl ba« 33a« 
nabin von 99 e r j e 1 i u ö unterfu$t worbm. 

Da« Sorfommen be« Sanabin in ben fdnrrtiTcben (Sifenrrjrn flcfct nidjt Oer« 
einölt ba. 9Ran bat e« fpäter auch in ben Soljner§cn oon Tuttlingen unb SEBaffcr* 
alftngen in $Bürtemberg uub in bem oon <£«oer(ab im £ar$r, fo wie im 6pfyaroff* 
berit be« Srnu«berge« bei Sonn aufgefunben. gerner flnb fammtlidje ^robuetc 
ber $ermfcbcn Kütten oanabintyaltig. 3n einem flupferfanbjteine oon bort , in 
weitem mit £ülfe eine« 60mal eergröf ernben SWifroffope« oanabinfaure« Äupfer« 
orpb erfannt würbe, fanb 6 (bubin 0,53 $roc. Sanabinfaure, in einem anberen 
bagegen feine <§pur. Da« bei ber (Stbmcljung ber HJermltben <&x\t erbaltene 
fupferige SRobeifen, loelcbe« 3 4 u b i n al« fo hart befebreibt, ba§ fowobl 3nfrru« 
mente au« ^ußjtabl al« aueb au« bemfelben SRo^cifen bei OSerfudpen , barau« einen 
Gölinber |n treben, fogleicb unbrauebbar würben, entbielt 1,99 QJanatin unb 
ba« gleidjjeitig babei gewonnene <S(^warjfupfer , 1,21 3Janabin. Sei ber Unter* 
fudjung jweier, oerfdneben jufammengefe^ter <o*lacfen ergaben fUb 1,57 unb 
1,30 «Proc. Oanabinfaure, fo wie audj in oerfäiebenen anberen ^robueten ein 
allabing« geringer ©ebalt. 9Ran fann wofcl annehmen , baf ba« ©anabin eben 
fo wie ba« Sitan bie Gifenerje allgemein begleitet. 

•) 9nn. b. 6b«n. u. $}arm. »b. CIL 6. 383. 
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Wc$r uli tat eanabin&altige (Jifen eignen ilcb tte <©d?lacfen jur Oewinnung 
be8 feltenen WetaUe8. 2118 t>te $tre<fntä§tgfic Wet^obe giebt @ e f fr r ö m folgende 
an •). Um tic ©etylacft n gehörig fein ju vulceriflrcn , befristet man ta8 grob« 
liefet $ulccr in einer ^Jorjcüanfc^ale mit 2ßaffcr unb orpbtrt bann tote barin ent- 
haltenen Gifenförner mit ©alpetcrfaurc. Tann wirb tir Waffe geglüht unb nun 
lä§t ff e fleb in fet)r feines $uloer berwanbeln. $iefe8 wirb geflammt unb bann 
3 £t). baoon mit 2 Salpeter unb 1 £&. jerfaüenem fofcienfauren Patron ge« 
u b t ; bie Waffe wirb wicberr;olt mit 23affcr auSgcfodjt , bie fiöfung genau mit 
@alpeterfäure neutraliftrt unb ber »Jlieberfttylag entfernt. \Muö bem fciltrat wirb 
bie 33anabinfäure turdi effig ■ ober falpetcrfaureS ?8lciorJ?b niebergefölagen. I a 8 
ranabinfaure ©leiotfjb wirb mit concentrirter Sal^fäurc übergeben , öfterd umge- 
rührt unb nad> mehreren 6tunt>en mit l 2l Hobel einer Temperatur, bie beinahe ben 
6iebcpunft erreicht, au8gefcfct. Die hierbei erhaltene blaue 93anabind>lorür* 
Üßfung ifi bur<$ ©leiorob, Jltefelerbe, 3irfouerbe unb $r)o8pt)orfäure verunreinigt; 
jte wirb jur Xrorfne abgebampft, bie Waffe in ©äff« gclöft, burtb ©alpcterfäure 
ofljbirt , bann mit fot;lenfaurem Äali gefattigt , eingetampft unb bie Waffe ge« 
fd>moljen. £>a8 oanabinfaurt Äali wirb in möglidjft wenig ©affer gelöft unb in 
bie göfung ein @türt 6almiof gelegt , woburdj fidj banabinfaurc8 Vmnioniaf au$« 
Reibet, bad mit cerbünntcr 6almiaflöfung au8gewafdjen wirb, um bad pr;o8« 
Pborfaure 'Ummoniaf ut entfernen. 3)urcr) fiöfung unb UmfrttfiaUijlren wirb ba8 
6alj gereinigt unb beim Grinden au ber l'uft bleibt $anatiufaure jurücf. 

"Um bartnacfigflen bleiben nach SB e r \ r 1 1 u 8 * * ) bc t r ä in Ii d>e Wengen von 
äiefelf&ure bei ber Q3anabtn|äure juruef. Um erflere oolifommen abjuftfceiben, 
wirb bie Stanabinfäure in concentrirter ®djwcfcljäurc gelöfi, bann bie Jtiefelfäure 
burdj Sluorwaffcrftofffaurc aufgetrieben unb wieber gur Srocfne gebraut. Um 
beften rebucirt man bie 93anabinfaure mittelfr Valium; bie öteaction ifl fc^r heftig, 
«eiin QJefjanbeln ber Waffe mit ©affer bleibt ba8 <Banabin al8 fdjwarje« $ul*er 
jurüef. (£8 entjünbet ftcb beim anfangenten ©(üben unb brennt, iebodj obne 
gro&e «ebljaftigfeit*. <f8 ifl ein Leiter ber fclcftricität unb mit 3inf combinirt 
fiarf eleftroncgatio. 

Seilet man bie Kampfe von '-öanabintrilorib unb trotfcnc8 9lmmoniafga8 
gletcrjjeitig t ureb eine crbi&tc @la8röbre , fo legt (leb metallifcbc8 Qtanabtn a(8 ein 
bünner Wetallfpiegcl an, ber im reftectirten Vidm- polirtem (©table glieb. #8 
gleid't febr bem Wotybbän, ifl ooUfommen unbammerbar unb jerfatlt in ^uloer, 
wenn man e6 »om ©lafe entfernen will. ©8 orpbirt fldj weber an ber tfuft , noä} 
im UBaffer, aber beim «iegen büftt e8 ben wei§en @lan^ allmalig ein unb nimmt 
mit ber 3eit einen rötblid;en Stimmer an. 93on 6<fcwefelfaure, a^lor- unb 
2fluorwafferfioff|aure wirb ba8 23anabin unter feinen Umfiänben angegriffen ; @al- 
peterfäure unb &önig8maffer geben bamit eine febone blaue Söfung. .Halibrtrat 
wirft auf bad WetaU nitbt ein, eben fo wenig wirb e8 burd; 3inf au8 feinen 51uf« 
löfungen gefällt. 

33on ben QSerbinbungen be8 Q3anabin mit @auerßoff fennt man brei : ba8 
6ubori?b (VO), balOrob (V0>) unb bie 93anabinfaure (VO»). Swifdpen ben 



•) @<bweigger'< 3oum. 9b. LXII. ©. 319. 
**) €a>wei9ger'« 3outn. «Bc. UUI. 6. 325. 



Digitized by Google 



464 SJanabin. 

beiben legieren eriftircn notfc wrfd>iebene Ortjbation«fiufen , bif aber a(« QSerbin- 
bungen ber beiben Oiijt* in »ergebenen *-ücr!?ältnifff n anjufefren ffnb. 

Da« 93anabinfubor$b (VO) erhält man burdj SRebuctiou ber 93anabinfäure 
turd) SBBafferflofföa« in ber ©lüfcljifce; ba« Oipb behält rtc ftpfiallinif^c Structur 
t er (Säure , nimmt aber eine fdjjwarjc Sterbe unb einen ^al6mrtaUifd?eri ©tan; an. 
3n jufammenfyangenben Waffen bejvjjt e« eine für Or^be ungewöhnliche <?igen* 
fdjaft : cd ifl nämlid) ein guter Seiter ber (Sleftricitat unb gegen 3i"f *in Härterer 
negatiber (Sleftromotor al« Tupfer, Silber unb ©olb. (Sr&ifct entjünbet e« fl* 
unb brennt wie 3unber. <£« ifl unfdjmeljbar unb orobirt flc& aümalig an ber 
<uft, ofcne fidj aber äujjerlicb ju eeränbern. <8i ifl weber in Satiren, mit flu«* 
nannte ber @alpeterfaure , noo> in Süfallen lö«lidj; bleibt c« aber längere 3fit 
mit biefen in Berührung , fo bflbet fl$ Orgb , ba« fid; mit Säuren ober Qtlfalirn 
wbinbet. 

Da« QSanabinoröb (VO?) fanu man ntdu etnfadj turd? (irrigen be« »anabin» 
fauren tymmoniaf« erhalten ; hierbei entfielen brei »erfdjicbene Ortjbe. »2luf 
troefenem $Bege fleUt man e« bar turd) Wlütjen eine« ©emengefl öon 10 Xf). @ub- 
orpb mit 12 Xb. ißanabinfaurc. <S« ifl fdjwarj, erbtg unb in ben Temperaturen, 
weldjen ba« ©la« witerflebt, unf^mcljbar. »211« $öbrat erbält man ba« 5?anabin- 
or*?b burd? fällen mit foblenfaurem Patron au« einer OJanabinoiubfaljlöfung. 
Cr« ifl gramreif? unb tjolumtnö« ; beim 2lu8wafcben muß mau forgfältig ben ^u* 
tritt ber Üuft abgalten , fonfl wirb e« augenblirf lid) braun unb bann grün. @ r 
bifet man ba« «£öbrat im luftleeren {Räume, fo gefct ba« 9Bafffr fort; ba« OrrD 
bat bann gan$ ba« 2tu«fe(jfn , wie ba« auf troef ennu 8öege bargeßellte. Da« 
4>»brat löfl fid> leidster in ©äuren al« ba« geglühte £>rvb , von ben fo&lenfauren 
Wfalten wirb ba« Otanabinotyb gleicbfaU« aufge(öj). 

Da« $anabinort?b tjerbinbet fi$ foroo^l mit 6äuren al« au et mit ©afen. 
Die «Banabinorübfalje *) finb im fcflen 3uflanbc blau unb geben in ©affer eine 
fdjßn Haue Sluflöfung , felbfl bie baflfdjen unb wafferfreien <salje , bie im feflen 
3uflanbe braun ffnb. @efct man bie Auflösungen ber 8 uft au« , fo werben ffc 
grün. Der ©efdnnatf ifl füplicbjufammenjieljenb , bem ber GrifenorDbulfalje äbn* 
lid). Die fBerfeinbungen be« '-Uanabinortyb« mit ©afen , bie fogenannten uana» 
binigfauren Qalje, ffnb bi« jeßt wenig flubtrt. 3m Allgemeinen ftnt fic braun 
unb febwarj; nur bie mit alfalifdjen 3Jafen f!nb in ^Baffer lö«li$. Die Söflingen 
l'owoH wie au* bie <§atje im feudalen 3 »flaute civtiren fld? i'ebr lrtdu. 

ißon ber "Bereitung ber 3Öanabinfaure (V0 S ) nacb Scfflröm'« OTet^obe 
tiaben wir bereit« oben gefprodjen. Äriftf^f N bie Q3anabinfäure au« bem 
iermfeben fupfrigen SHor>ctfcn bargeflellt **) unb einen anberen ©eg ;nr <?ntfer» 
mmg ber Äiefelfäure eingefo^lagen. ^ür Deutfd)lanb giebt ba« ©o^nerj »on 
apaoerlab im «&arj ein geeignete« Material für bie Darfleüung ber Sanabinfiure 
ab. Der Gentner biefe« (Jifenerjefl foflet bei ber *2lltcnau*Scbrbaa^er*(fifen^ütten* 
'Hbminiflration ju 3<U"f^P " nc| - 33crparfung 1 Sljlr. 10 9igr. Die Darflellung«« 
inetbete ber ^anabinfäure au« biefem @rje ifl in ben Annal. b. (Sfyem. u. $^arm. 
i8b. LXXVIIl. ©. 125 btfo)rieben. Orine neue fe$r ergiebige OueUe biefer feltenen 
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6ubfxanj bat Katern eröffnet *). ü>te Uranerje uon 3oadjim«t&al in 33öbmen 
enthalten nämlitfc QJanabin , ta« bei ber Darfhllung tr« Uranorbt.S'catron al« 
Stfebcnprobuct gewonnen wirb. 93cim 9lu«laugcn ber gerotteten Uranerje wirb 
neben ber fcrfcnfäure aueb bie IBanabinfäurr entfernt; bie erflcrc wirb burd> 
Wagneflalöfung unb ftmmoniat entfernt unb bann bie 9?anabinfäure ald oanatin* 
faure« fcmmoniaf burefc (Einlegen eine« Stücfe« Salmiaf in bie tföfung gefallt, 
o. $auer fanb biefe QJanabinfäure nur bur$ etwa« Äiefelfäure unb Uran orijb ver- 
unreinigt, gür bie ftabrifation im ©rogen jeigte fieb tiefe Wetzte |eto# ntc^t 
anwendbar , ba ftet« IBanabin in ber Sauge gelöfi bleibt. Olm wt&cil&aftf fr " 
bewährte bie frillung bur$ ©allufltinctur ; bie eanabinfcaltigc tföfung wirb 
mit Saljfäure fauer gemalt unb nad) bem 3"fa& be« ©alläpfctaufguffe« »orfld^tig 
mit Soba neutralifirt. $a« gerbftofffaure Sanabinor^b bilbet einen bunfcl« 
blauen öoluminöfen SHieberfölag , ber fftb fdjncll abfegt unb leitet abfilmrr wer- 
ben fann. ©leidjjettig fallen not& gerbfiofffaure« Patron , rtnigr ^trfen - , Wo« 
löbbän « , Uran - unb Äicfclüerbinbungrn nieber. Ttx Wirberfälag fdjwinbet beim 
Srocfnen frfcr jufammen unb wirb föwarj ; beim ©lü>n oerbrennt bie ©erbfloff» 
fdure unb etwa« flrfen unb Wotybbän entweihen , fo ba§ ein unreine« oanabin* 
faurc« (Ratron, bem wotyt au# öanabinigfaurc« Salj beigemengt ift, jurücf bleibt, 
ba« bann jur Darftellung reiner ^anabinoerbintungen benufct werben fann. 93on 
biefem iRobprobuct werben oom (Sentner Uranerj 10 £ott? gewonnen unb iäljrlid) 
ungefähr 10 $funb Sanabinfäure , bei ber grofjcn Seltenheit be« Stoffe« immer« 
$in eine anfefynlidje Wenge. 

Die SJanabinfäure beftyt eine jiegclrot&e ober roftgclbc garbe , bie beim 3er« 
reiben geller wirb j flnb audj nur geringe Wengen ton Dröb jugegen , fo fällt bie 
garbe bunfler, mebr oiolctt au«. Die OJanabinfäure fdjmiljt leiert unb gefte&t 
beim @rfalten ju einer frpftaUinildjcn Waffe, bie eben eine 3»fanimcnfyäufung in 
einanber oerwebter «ftrüftalle ift. ötcr unb ba finben fieb <£>öblungrn mit fdbönen 
regelmäßigen Jlrtyftallen. Oält man rebueirenbe Äörpcr forgfältig fern , fo fann 
bte ^anabinfäure ftarf unb an&altenb geglüht werben , o(?ne bafj eine 3<rff&u"g 
ftattfinbet. Die Q3anabinfäurc ifi iiictjt flüchtig, gefdunacflo« , rottet aber feuebte« 
2acfmu«papier; $Baffer löft noeb niebt '/iooo tavon auf. 3m reinen Wfo&ol ift 
jle unlöeli#, aber niebt in waffcr^altigem. »2luf naffent Söege wirb ffe fefjr leiebt 
ju Orob rebucirt , befonber« wenn fte mit anteren «Säuren terbunten ifl. Ü)ur^ 
falpftrigc, ft^weflige nnb p^o«pl)orige ©äure, burtb Drill-, QÜcinfiein- unb 
Gitronenfäure, fo wie turf$ uielc Wetalloj:!>be, 3«'^", *Mlfol?ol wirb bie Canabin- 
faure rebucirt. 

<Sic {\u mit ber Wotybbän « unb SDBolframfäure infofern grope 9te^nlif^feit, 
al« fie wie tiefe fidj gegen ftärfere Sauren al«39a)e nnb gegen bieSBafcn alfi Säure 
»erhält j f!e bilbet alfo jwei Älaffen bon Saljen. Die QScrbinbungen ber 93anabinfaure 
mit anteren Sauren finb meifien« rotfc ober eitronengelb, mitunter aber au$ färb» 
lo«. J)er ©ef^matf ifl fiarf $ufammenjic^enb , ben difenorbbfaljen ä^nlic^. «Die 
«öfungen trüben fla) beim Äoa)en unb fe^en braunrot^e, baflfdje Salje abj jle 
werben auferbem leicht rebucirt. 

Wit ©afen toerbinbet fldj bie 93anabinfaure in uerfdnebenen *Btrl?altniffen 
unb jeigen bann t?erfd;iebene Färbungen. Die fauren Salje flnb mriften« orange« 

•) Sourn. f. praft. (5^em. tßb. LXVIII. 6. 118. 
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rotl> ober gelb, bie neutralen gelb unb wenn ein au* nur geringer Ur6rrfd)ti§ ber 
SBafe uorf)anben if!, farblo«. Die (Salje fönnrn geglüht werben, ofme ba§ 
6auerftoff fortgeb. t ; fie flnb faß alle im SBaffer aufld«lid). ^efonber« tie 93er« 
binbungen mit 'illfalien flnb in a(fa(ifd)em SBaffcr uttlddlic^ , bor allen ba« üana« 
binfaure 2lmmoniaf in einer Sluflöfung oon Chlorammonium. Die banabinfauren 
@algc haben feinen eigentümlichen, oon ber @äure fcerrüf/renben @efd)macf. — 
teuere Unterfud)ungen über bie @alge ber Sanabinfäure fcat b. £auer ber« 
öffentlicr/t •). 

2lflMilui' wie bic 9WoIbbbän* unb Süolframfäure bilbet aud) bie 93anabin» 
fäure mit bem Orbbc 3$erbinbungrn in berfd)iebenen 93crrjättniffen, bie im iBaffer 
I bi I id) unb tfjeil« purpurfarben , ttyeil« grün , tfceiH orangegelb gefärbt flnb. (Sie 
entfielen tbeil« burd) r/ör/cre Orbtation tc* Orbb« an ber üuft, tljeil« burd) 
unmittelbare Q3erbinbung beiber 5BefJanbt$eile auf troefenem ober naffem $Bege. 

Die <Sr/torberbinbungen be« Utanabin entfpred)en bem Drpbe unb ber @äure. 
DaS $Janabinä)lorüt (V Cl*) ifl nur im wafferfjaltigen 3"ftanbe all »Äufldfung 
befannt unb fc nadj ber 99ereitung«weife entweber blau ober braun. Da« 6r;lorib 
(V Gl») erbält man, wenn man ein ©emenge uon QJanabinfu&oröb ober 93anatin- 
fäure unb Jtoble erfjffct unb (Sfjlorga« barüber leitet. Das Sljlorib bilbet eine 
hellgelbe, fiud)tige ftlüfflgfeit, bie an ber Suft rotb. gelbe Dämpfe auftfiöpt unb in 
SBaffer lö«lid) ift. Die Jföfung entwicfelt ßtylor unb wirb ml grün, bann blau. 
9Wit %mmouiaf bilbet ba« (Sfylorib eine feftc, weipe 93erbinbung. ©rom, 3ob 
unb Sluor geljen gum ibeti analoge 93erbinbungen mit bem Q3anabin ein. 

Die '.yerwanbtfcr/aft bei 33anabin gum (Schwefel ifl nid)t fr t)r gro§, boeb 
etiftiren gwei <Sd)wefelung8fhifen. Die niebrige (VS a ) ert/ält man, wenn man 
über ©anabinfuborob ober Drbb <©d)wefelwafferftoffga« leitet. Dura) 6d)wrfel« 
wafferfioff werben bie 93anabfnoröbfalge nid)t gerlegt , wor/l aber bureb €ebwefel« 
ammonium ; felbft frtfd) gefällt ifi @d)wefel-93anabin nid)t in (Säure auflö«lid), 
bagegen bilbet e« mit eleftropofltibrn @d)wefefmetallen 93erbinbungen, bie fld) mit 
prad)tboller Purpurfarbe auftöfeu. 93erfefct man eine Söfung ber Sanabinfäure mit 
@d)wefelammonium , fo tritt eine bierrotlje Bärb""9 ein ; bei 3ufafc öon «Sauren 
fällt brauner ^anabinfd)wcfel (VS 3 ) nieber. — SWit $bo«pb.or oerbinbet fr* 93a« 
nabin nid)t birect. $r/o«pr/otbanabin bilbet fld) aber, wenn man ein ©emenge 
von pf;o«pr;orfaurem SJauatinoröb mit 3»fto bi« gum 3Beif?glüf;cn erf/ifct. — 
Üflaä) Mergel iu« geljt ba« *8anabin mit anberen SWetallen leid)t Segirungen ein. 

Da« SBanabin f)at in feinen ^erbinbungen grof?e 2lef>nlid)frit mit ben ent« 
fpreebenben ^erbtnbungen be« Uran , ©olfram , SWoI^btän unb gang befonber« 
be« (Sbrom unb bod) flnb wir in ^eflß f;inreicf/enber SWittel, um alle biefe Äörper 
ton einauber \u unterfd)eiben unb genau gu trennen, fall« ftc mit einanber oor* 
foinmeu 1 eilten. Die ^lcr;nlid)feit mit bem Uran be|let)t barin , ba§ lefctereft ein 
grüneöOn>b«Or^bul unb ein gelbe« -Ortyb bat unb ba§ bielReactionen bor bemSotb,* 
robr benen be« Q3anatin gleichen. Da« Verhalten gegen 9(mmoniaf, fo^lenfaure« 
Qimnioniaf unb J^altumeifencpanür unterfd)eibet aber ba« Uranor^b unb bie Uana» 
binfäure auf ba« beutlicbfle. SKolbbbän unb ffiolfram geben gmar in gewiffen 
93crbinbungen wie ba« Sanabin blaue 5luflofungen , aber burd) ba« 18erb,alten 
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tiefrr Söfungen gegen Jfcili raffen ftcb. tWotybbän unt Vanatin Teid^t unterfcbeitcn 
unt eben fo ©olfram unt Vanabin tUTCh ta« Vötbroljr. Tic größte ^(o^nlid^fcit 
bcrnct)i jwifchen ten Verbindungen te« Gt)rom unt te« Vanatin, torh faüt auch hier 
bie Untcrfcheitung nicht fr^r fcr/wer. Die Vcrbintungcn freier färben *war Bora* 
unt qJMp&orfatj vor tem »öthrohr auf bicfclbc Söcifc grün, tod> wirb ttr grüne 
ftarbc te« Vanatin in ter äußeren flamme gelb, wäfjrenb tir te« hinein mit 
fltyoMorfafj ff* nicht öeräntrrt. Die Ctyronifäure unt Vanatinfäure , fo wie 
tie ©al§e beiter geigen fetr gro§e Uchnlichfeil unt toeb wieber bebeutenbe Vcr» 
fdnrtcnbeitcn. Tic Shromfäure ifi in ©affer leidet auflö«lteh unt tie Höfling 
febmerft tat)er ftarf fauer; ffe oerlicrt beim ©!ur)en (Saucrftoff unt ecrmantclt fleh 
In Orr/t , wät)rent tie 93anatinfäure gerate cntgcgcngcfc&tc ©igenfebaften befifit. 
Die@alje beiter Säuren untertreiben fidj taburrt, tafj ttr alfalifehen tcrOJauatin- 
t'äure beim <5rt)i&en ihre ftarbe oerlieren, tie djrotnf»u«ren tagegrn niebt. 8ür 
tie Crijte beiter 3Rctalle ifi ta« Verhalten gegen Gb>r cbaraftcriftifdj ; (Srjrom. 
erpt liefert ein fct)r ferner flüchtige« frbftalliuifchc« pfirflcbblüthrothc« Gbjorib 
unt tie Ollste bc« Vanabin ein flüchtige« flütflge« 6r>Iorit. 

JBcgcn tcr ©ehwicrigfeiten bei ter quantitativen Vcflimmung te« Vanatin 
unreifen wir auf tie Unterfudjungen t>. £aucr'« *). SB. V. 

Urntilatcr (ö. t. Iat. ventus, SÜint) ifl ein Apparat, um au« einem einge» 
fet) (offenen {Räume oertorbcne£uft au«juführen unt frifd^e Suft in tcnfclbcn einju* 
bringen. Die Ventilatoren fint tt)cil« SWafdjincn , weldje förmlid) jum *2luö= 
fdtöpfen ter guft eingerichtet unt, tljeil« Vorrichtungen , um ta« 9lu«ilrömcn 
erwärmter unb-tarum jugleicb. fld.) auötchncnter Suft unt tafür (Sinfirömcn frifdicr 
Hüft ju erlauben unt ju beförbern. 3u ten legten gehört ter fct)r einfache Sftat« 
» cntilator, ten man gewöhnlich in Senflern anbrachte, @r befielt and einem 
etwa 2*/i 3oll »eiten furjen 9BIrd?ci?Iintf r , welker nach @Hte te« 3»»»nier« 
turch einen Dccfcl »erichloffen werten fann. SWitten turd) ten Gelinter gct)cn 
jwei fchmale Keiften, welche in ter SRitte mit Nochern, tie al« 3a*>fcnlager tienen, 
oerfehen fint, unt gwifchen tenen ftdi ein flRat, u-nf recht auf tie *ilrc te« Gelinters 
leicht umtrehen fann. Diefc« Wat, im ÜDurcr/tncffcr etwad fleiner alfl ter Gelinter, 
befiehl aufl wtntmuhlflügelartigen 93lccbblättern , welche fächerartig ring« um ten 
SWittelpunft te« State« ^erumarfifUt f!nt, fo tafc gwifeben je jwei blättern ein 
Durchweg bleibt unt tie eine Jtantc jetefl blatte« über einer Äante te« it)m fol- 
genten «latte« fleht; f!e Hut mithin fämmtlieh fchief gcflellt. Da ffc flcb im 
oberen Xty ile te« 3inimer« beftnten , nach welchem tie erwärmte fiuft aufzeigt, 
fo trängt fleh tiefe jwifchen ten einzelnen klügeln te« SHate« hinturch unt bringt 
taturch ta« 9(at jttr Umtrehung. — 3>on tem 93efircben te« ^inflrömen« falter 
Euft in ein erwärmte« 3immer unt te« ^lu«firömen« ter warmen fiuft au« tem* 
felben fann man fleh überjeugen, wenn man ttc 5f;üre öffnet, welche ein ge» 
heijteö 3» l «n | « mit einem ungeheijten üerfctntct. (Schon ta« @cfüt)l jeigt oben 
einen au«flrömenten warmen , unten einen cinfhömenten falten Suftjug an ; noch 
teutlicher aber wirb tie Dichtung te« fiuftjuge«, wenn man ein brennenbe« Sicht 
in tie Shüröffnung hält. Unten am 33otcn wirb tie £iebtflammc in ta« erwärmte 
3immer h«reingerrieben , oben wirb fie au« trmfelben herausgetrieben (gleichfam 

•) »etia)t b. SBien. W«b. Wath« naturto. JH. »b. XXI. 6. 333. 

59» 



Digitized by Google 



468 



Benttlator. 



als Hicfr man mit einem Sötbrobr gegen bie ftfamme). 3n ber SRtrte qirbt H 
eine ©teile , wo feie flamme gerate in bte $bt)t brennt. <S« liegt nach tiefer 
^Beobachtung febt nah , einen Ventilator in ber 9lrt fccrjufiellen , ba§ man fowor/l 
»on lern oberen X^eil eine« 3immer« einen Jtanal führt, welker bie erwärmte unb 
burtb ben »Aufenthalt oon Wenigen jc. terborbene fcuft abführt, al« einen anbeten 
Äanal in ben unteren Sbcil be« 3immer« leitet, welker frifd>e Suft einführt. 
£r« lefctercn fann man in uielen ftaücn entbehren , »eil fein 3in«wfr fo feft oet« 
fdjloffen ju fein Pflegt, bajj niebt ßuft oon au§en atlmälig einzutreten oermöchte, 
wenn bie Suft im 3iötmer fetbfi nur einen Qlu«weg bat. 'Jlniratt bie frifefcc Suft 
in ben unteren ü heil be« 3> mmer« $u führen , welche« einen unangenehmen 3ug 
an bie grüfe oerurfachen würbe , ber «Srfältungen oeranlaffen fann , feblägt G a . 
oallo*) oor, au« einer Oeffnung in ber $ecfe eine (Röhre an ter äu§eren SWauer 
berafyuführen unb fle in ber Stahe be« <£rbboben« münben ^u laffen. $u«h tiefe 
flftör/re fteige bann frii'cbc V u fr in temfclben SWafje auf, al« jlcb burd? bie anbere 
na * oben gefyenbe 9Höf)re >?uft entfernt, unb bie falte Suft mifebe ilft oon oben 
allmälig mit ber 3immerluft, ebne eine merf liebe .Kälte ju bewirten. 

(Sine einfache Gnnrichtung bat be l'3«le te St. Wart in **) angegeben. 
(St wirb turch eine »ertieate (Röhre vt (f. beiftehenbe Bigur) bie fiuft ausgeführt; 

a b c ifi tie SRünbung tiefer fööbre, a b lp ein «£ut , n m q ein 
oben t?erf$loffener$ut; r ein Marlen, in welkem fltfo bie untere 
Oeffnung ber toerticalen fRöbre v i entigt , mit Oeffnungen s, x 
terfeben, reelle burdj Schieber balb mehr, balb weniger geöffnet 
werben fonnen. 2)ie ®röüe tiefer (Einrichtung rietet ff blo« 
nach ber Oeffnung a b c. #at man tiefe beflimmt, fo erhält 
babunh ber untere «Out feine föorm, baf? man bf = bl = l'/a 
a b nimmt. Um bie ©rope be« oberen «§ute« ju beftimmen, 
wirb auf bem oerlängerten $urd>mrffer ab, bm = l»/ 4 ab, 
unb b n = a b auf b m fenfredjt genommen, tiefer obere 
$ut wirb burdj bier Streben an ben unteren befeftigt. ©efintet ff ter Äaflen 
r im 3iwmer, unb bie (Röhre vt gebt mit ben beiben £üten in bie freie 
fiuft hinaufl, fo wirb babureb ein beßänbige« 9lu«ftrömen ber SJuft au« bem 
3immer burch bie Wör/re vt bewirft. @« fteigt nämlich bie wärmere unb 
leichtere $uft be« 3immer« burdj> vt auf, fdjlägt gegen n an, unb wirb turd) 
bie ftorm ber £üte fo abgeleitet, bafj barau« ein Suftjug jwifctyen beiben «Outen 
entfielt. Durch tiefen Suft^tig wirb nach ber (Srflärung be« (Srfhibrr« ber Drurf 
ber Sltmofobäre auf tie Oeffnung i b c in etwa« geföwäcbt , weltbe« üerurfatfy, 
taf ta« *2lu«fJrömen ter elafiifäeren Cuft te« 3iwmerfl ununterbrochen fortbauert. 
9Han fann \ni) t)leroon bur$ bie Erfahrung überzeugen , wenn man bie <Sd}ieber 
s, x berfd|lie§t, in bie @eite z ein offene« (Ro^r einfet^t, unb an beffen dnbe eine 
$i$tflamme hält. Denn wenn man al«tann bur(h ©lafen einen 8uft)ug »Mrifdien 
ben beiben <Oüten bewirft, fo wirb bie Stamme fogleict} in bie Oeffnung ter fööhre 
hineingetrieben, weldjc« ein beutlicher 99ewei« be« CNnflröinenfl ber 2uft ifl. ®enn 
jwei ötöl;ren al« Vcntilatoröorrithtung angebracht flnb, fo wirb berjeuige, welker 



•) «bhanfcl. über fcie OTatur unb (iigfnfchaften ber Cuft. 8twjig 1783. <S. 175. 
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Die oerborbene ? u ft au«f ubr t , berSaugocntilator genannt , ber anbere, 
welker frifdir Cuft einführt, ber *D r u cf o e n t i I a t or. Da ber 8v.ll fein fann, 
baf? ber Untrrfchicb bei fpeeif. ® nvi d< t c ber inneren unb äußeren Suft , b ureb ben 
bie «Strömung ocranlagt wirb , ju gering fei , um bie Ventilatoren in gehörige 
£hätigfeit $u fe^en , fo em»fat)l $ a r r o t *) eine Einrichtung, bie ©irffamfeit 
beiber Ventilatoren |u erhöhen. Der Druefoentilator hat mit bem angeführten 
Ventilatoren oon b e V 3 6 1 e b c 3 t , SR a r t i n oiel Aebnlidifcit. 

Cye t|l näuiltd) ci (©.468) eine an beiben Enbcn offne £Höt>re. Auf ihrer obern 
9Rünbung ftyt ein abgcfüqter «Regel a b I p , welcher an feiner oberen Släcbc offen 
ifi , unb bamit auf bie SRünbung ber Oto^rc »a§t. ©erabe über biefem ift ein 
jweitcr abgefürgter Äegel nmq, bem erftcren glnd> unb ähnlich, fo baß bie untere 
©runbfläche be« oberen mit ber oberen be« unteren in einerlei horizontalen Ebene 
Hegt. Die untere SWünbung ber Möhre ift an einem überall genau ocrfcbloffcnrn 
$chältnifi> r s , mit welchem fte oerbunben ift, bcfrfiigt. Au« biefem BttyUtilif 
geben Möhren in ade 3iinmcr , in welchen bie Suft gereinigt werben foli. las 
ganje 39chältni§ wirb im oberen Jbeile be« «ipaufc« angebracht, unb bie Möhre et 
mu§ fo weit fein , bap ihr Durdjfcbnitt gerabe boppclt fo oiele Ouabratjolle ent« 
^ält, al« SKe nidu-ii ftnt, für welche bie IWafcbinc bie Vuft reinigen foll. 3n anberrr 
öiücf |1d)t mu§ ihre Dfüntung fo gro§ fein , al« bie Summe ber SRüntungcn aller 
in bie dimmer gehenben Wöhren. 3t)re *ängc ift fo grofc, bafc bie beiben «Kegel 
über ba« Dach hervorragen , unb fo frei fiehen , ba§ jeber benachbarte ©egenftanb 
wenigften« 20 &u§ baoon entfernt fei. ©läft nun ber UBinb jwifchen m I hinein, 
fo jfrrift er auf ber unteren «Regclfläche über ber SRünbung ber 9?öhrc, unb fangt 
bie Suft au« berfeiben beraub mithin auch au« ben Luftröhren unb ^imman. 
$arrot ftcllt nun auf Erfahrungen gegrünbete Unterfucbungen über bie QBir* 
fungen bei Sßinbr« an, wenn er in oorgefchriebenen 2Öegen auf eine f<hiefe Ebene 
|töpt, unb futht barau« bie fächerförmige Ausbreitung beffelben (ampliludo rc- 
flexioni») ju brftimmen. — Der «Raften r s bient haupifäÄlich ba.ju , bamit man 
fefte fünfte erhalte, um communicirenbe Döhren anzubringen. Die Entfernungen 
ber SWünbungen ber 8eitröt)ren toon ber SWnnbung l hängen oon ber ©efebwinbig» 
feit be« l'uftfirome« ab. tyarrot jeigt, ba§ feine größere ©efer/winbigfeit al« 
bie oon 1 $u§ in einer Sceunbe not big fei, baher e« hinrrid<cnb ift, wenn jur 
©reite unb Sänge be« «Raftcn« nebft bem Durchmcffcr oon t c , unb jur übe bie 
Sänge oon 1 8u§ 1 doli , nebft bem Durcbmcffcr einer Seitröhre genommen wer« 
ben. Tic SRünbung ber Seitröhrr felbft fommt einen 3 pH über ben ©oben be« 
«Raffen«. Sollte eine Seite be« «Raffen« frei *on Wöhren fein, fo mu§ tiefe Seite 
oon ber Möhre i c nur einen 3oü entfernt fein. Uebrigen« foü man nirgenb« ein 
Änie an ben Seitröhren anbringen, fonbern bafelbfl, wo etwa eine anbere Wich« 
tung ber Suftröh" nöthig wäre, einen Sfeebenfaften anbringen, beffen Dimenflonen 
aber nur halb fo groß ftnb, als bei bem £auptfaften rs. Ter UBinfrl, welken 
bie Seite be« Tegels mit feiner ©runbfläthe macht, mu§ 24 bi« 25 Oh Mb be* 
tragen; ber obere Turcbmefier be« Äcgrlö ift allemal ber britte Ibeil be« unteren. 
Der 9taum jwifeben beiben «Regeln ift in 8 flamme™ abgctt)eiit, bereu 8Bänbe ben 
oberen «Regel tragen , unb oerlängen burch bie Are ber {Röhre l c gehen ; ihre 
Sänge beträgt aber nicht mehr alfl bie «fcälfte befl «r>albmeffer« , womit bie größere 



•) Der jtoecfmäfigjte Suftreiniger theoretifeh unl oraftifch befdjrieben. gronff. 1793. 
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©runbflÄebe brfl äegel« befcfjriebrn Worten , ober */• * on ^ r ® c ' te £f gf l«. 
9iuf i'olcfef "Uxt ift bit aupcrr Oeffnung Jeber ftammer beinahe bem Diu cbme fTrr 
ber Reineren ®runbfläcbe be« Jtcgr(0 glei<b. «BUff nun tri ©int in bie t^m 
etitftr^rnflc^enfce «Kammer, fo füllt er flc mit einem (Strome, bejfen $id>tig- 
feit gegen ben Wittelpunft immer junimmt. ffio aber bie ©ante aufhören, 
wirft tiefer «Strom, wie ff$ $arrot auöbrücft, burdj grietlon, unt bringt 
bafyer über ber Oeffnung a 1) eine Qluflbeljnung brr Suft fyeroor. 2)ie Oeffnung 
n tcß oberen .Regele* barf mdu unbeberft bleiben , benn fonfl würben nid)t 
Alfrin bie oberfien UBinbfhaljlrn ebne (Saugung unbenu^t jur Oeffnung tjiu» 
au«gefyen, foubem fie würben au$ jwifdien ben (Seitenflächen ber Jtegel einen 
{Raum mit wbünnter 8uft oerurfadjen , wobtircb ber einftrömenbe fcuftftrom nid?t 
gerabe auf ber ©citenfiäctK be« unteren Regele fortgleiten fönne, fonbern über 
biefelbe emporgehoben werbe. 9Xan terfebliept tiit?cr bie obere Oeffnung mit 
einer frei«förmigen @djr ibe , weldje ton au&en jum Ablaufen be« fliegen« etwa« 
ergaben gemalt werben fann. ©a« bie ©irfung ber äRafdnnc betrifft , fo be» 
rennet darret, baf bie ®efo?winbtgfeit , womit bie £uft (»erauegefogen wirb, 
ft di ju ber, mit welker ber ffiinb ton außen jwiftben bie Jteget blafl, wie 2 ju 5 
verbal r. Mannigfaltige ^crfndje , bie er mit Ventilatoren oon allen Gattungen 
unb ®röfjen bis auf 2 &u§ im Eurdunefier gemalt hatte, betätigten birfe 
Theorie. — 2)ir 9Btrfung be« ©augtentilator« würbe aber balb aufhören , wenn 
bie Stift, bie er fangt, nid)t augenblicfUdj wieber erfetjt wirb. 3u biefer Slbfidjt 
wäre nun nt o n eine blofje Oeffnung , ein ©inbräbdjcn ober eine Röbre , bie in 
bie freie Ü?uft reiebt , ^inlänglie^. Allein um bie SBtrfung ber <Saugmafd»ine ju 
vermehren, giebt darret einen eignen Druefoentilator an, welker eine gewiffe 
Ouantität frtfdjer Suft in ben ju reinigenben Ort preßt. «£icrju wirb ein Jtaflrn 
mit ben SeitrÖhren unb ber {Röbre tc, wie im oortgen, angelegt, nur ber Jtopf 
wirb fo umgefe^rt , baß bie größeren ©runbflädjen ber Ärgel fid} aufwärt« froren ; 
au* werben bie Äegel etwa« fpifctger , unb bie (Seitenfläche be« oberften , wie bie 
Oeffnung einer Jrompete, frummltnigt gemalt. 2>er Surcfemeffer ber fleinen 
©runbflädje ift Her nur Vi größeren , aueb ffnb bie größeren ©runb -fläzen 
beiber «Regel gleidj. -Ter üDurdjmeffcr ber Otöfyre bat , wie bei bem <Saugt>enti* 
lator, ! /i üom $>urcbmeffer ber größeren Qhrunbflädje. 3wifchen beiben äegel* 
flädjjen werben bicr 12 ffiinbfammrrn angelegt, dur ©ebetfung gegen bie üble 
©itterung bient ein fegeiförmige« Tad\ welche« mit einer £Rtnne §um Aufnehmen 
be« Hegen« unb fr*« Oeffnungen, wie Sagelöcbern, berfehen ift. Snwcnbig bangt 
biefen Oeffnungen gerabe gegenüber ein leichte« ©reichen frei an jwei Eebcrftürfrn, 
an wel^e ber ©inb beim (Fintritt flößt , unb baburch gegen bie untere Wünbung 
gerietet wirb. 

©a« bie zweite 9(rt o on Ventilatoren betrifft , fo bot f!e im Allgemeinen 
9leb,nli(bfeit mit gewiffen ©ebläfen, bereu man ftrb nt IBeförberung be« Q3er* 
brennu ng«proceffe« bebient (f. b. 91rt. ®ebläfe). 3)ie <£rfinber einer erflen ber* 
artigen 9Raf$ine waren unabhängig von einanber $a(r«*) unb SW. iJriewalb, 
bod? batte ein SWafchinenbirector ©artel« ft^on früher eine ähnliche 95orri(htung 

•) Treatise od Ventilator«. Lond. 1743. 2d. ed. ib. 1758. II. Vol.; Pbil. Trana. 
1748. T. XI.V. p. 410. «amburgifebe« SWagajin. ». II. @. 25; »ufeb, *ftntb. ber 
(Irflnt. Vf. XII. 6. 48». 
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eonftruirt. $ale«' Ventilator befter)t au« jwei böljernen Mafien ober $arallele- 
pipebi«, beren febe« in ber Witte burch eine um ein ßbarnier bewegliche Ijdfjonc 
klappe (Diaphragma) geseilt ift. Diefe .Klappen fint an einer Seitenfläche refl 
Aaflen« turdi ba« ßharnier befejligt, mit flr^rn von ben übrigen Seiten ringdum 
um 1 so 3oU ab. Sie ftnt burch riferne e taugen an einen «fcebel fo befeftiat, 
bap* man bureb $in« unb 4>rbemegen ber $ebelftange, wie bei bem boppelten 
Druefwerfe, abwechfelnb eine Älappe um bie anbere ergeben unb wiefcer nieber* 
brüefen fann. s 2(n ben ©runbfiäcben jebe« Äafien« befinben jld» vier Ventile, $wei 
berfelben Öffnen ftd) im* innen, §wei na* aujjen. 3ebrr Mafien ift an ber «Stelle, 
wo jicb bie au«laffenben Ventile befinben, mit einem vorlirgenben Keinen haften 
ober $aralielepipebum verbunden, in wel$e« man bewegliche Möhren einfrfcen 
fann, um turd) felbige bie fiuft talnn ju leiten, wo man beren nötbjg bat. IVan 
fiebt leicht, bap" man es burch biefe SRafcbine in feiner (Moral t hat, ihrer verfehle- 
benen Stellung gemap , entweber bie oerborbene 8uft au«jupumpen , ober frifcht 
ruft einbringen. 3m erflen »alle mu§ ber Ventilator fo flehen , bap feine ein- 
faugenben Ventile mit bem 3immer oerbunben finb , ba« önbe ber «Öhre aber 
hinaud in bie freie ruft geht. 3n tiefer Stellung , welche $ a l e « für bie vor* 
tbeilhaftefte hält , fonnte man mit einem boppelten .ff allen (von 1 0 ftufj Sange, 
3 bi« 4 3oll Vreite unb 13 3o(l c t? t ) in einer et nute auf 25000 Sonnen ruft 
au«pumpcn, unb bie frifepe Vuft ging bagegen fo unvermerft ein, baß weber bie 
Jtranfen , noch bie Schiafenben im Himmer bavon einige Unbequemlichfeit empfan- 
ben. Doch bemerft ber Grfinber, wenn man recht reine ruft auf ben Schiffen 
haben wolle , fo müpte rer Ventilator fafl immer in Vewegung erhalten werben. 
Um frifdje «uft einjublafen , müpte bie 2Raföinc außerhalb be« 3immer« flehen, 
unb bie Seitröhre in« 3immer geführt werben , wobei aber ber cntflchente ©.Unb 
unbequem fallen würbe. 

©inen fogenannteu (Sentrifugalventilator befchreibt Qefagu» 
Ii er«*). Derfelbe befiebt nach Slobifon**) au« einer Srommrl, in berrn 
3nnern ftd? eine SSJelle mit einer gewiffen $njahl (vier ober mehr) von ftlügel- 
bretern bewegt. Diefe dreier füllen ben inneren Kaum ber Rommel bergeftalt 
au«, bap nur ein geringer 3wifchenraum behuffl ber ungehinberten Vewegung 
bleibt. Die Drehung ter ©eile geflieht burch eine Are , bie beiberfeit« au« ber 
Xrommel hervorragt unb mit einer Kurbel oerfehw ift. Die bewegten ftlügcl 
treiben nun bie Stift vor ftch h" burch eineSRöbre, wahrenb bann gleichzeitig burch 
eine entgegenflehenbc Ötebre ein (Sinflrömen frifchrr Vuft ftattftnbrt. — <?in von 
Gembe«***) conftruirter Gentrifugal« Ventilator foll bei 97 Umtrrbungen in 
1 Minute unb bei einem äraftaufwanbe von 4,76 Äilogrm. 53 (Subifmeter Vuft 
fortfehaffen. 

Vtnus, f. Planeten. 

Herbtnbnng, d)fmi[d)c, f. Verwanbtfdjaft, dicntti du. 
"Perbrennuntj (Combustio) ****). Diefe 'Benennung hat Me ffiijfcnfcbaft 

•) Pbilos. Trantocl. 173Ä. T. XXXIX. p. 40. 

*') System ol mechanical philosopby. Edinb. 1822. T. III. p. 802. 
•**) [.'Institut. 6rae Ao. No. 237. p. 324. 

™") ©ergl. bie «rt. geuer, ©6. III. ©. 141 ; glammt, 23« unb $eijung, 
C 723. ®4rme. 
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au« tcm gewöljnlitben Vebcn übernommen; todi fann man tiefe 5b.it, wie ftd) 
au« bem Eingänge t cfl 2lrt. e u e r rrgiebt , feine glürflidse nennen. £ er Warne 
bat fid? aber einmal eingebürgert mit bee^alb fragt man nad» feiner Vere&ti« 
gung wenig. 

>Jcad> fem Verhalten Bei biefem Vorgänge tbctlt man tie (Elemente ein in 
2>crbrennung«unter$a(ter, ßombufloren , Suntftoffe ober Quiittt unb in brenn« 
bare ober combufHblc (Vrennftoffe). Die erfteren finb alfo jur «fceroorbringung 
ber Verbrennung wefentltdj notbwenbig, wafcrenb bie (enteren ftd? mit jenen unter 
fteucrerfeb. einung oerbinben, fo ba§ man (uneigentlia» fagrn fann, jene finb hierbei 
actio, unb tiefe nur paffio. (Einige G bem i f er teilen tie Qombufrorcn weiter in wirf« 
lid?e Bunter unt <§albjünber ein, je naditcm tie (Elemente bei biefem djemtfebe n $roref 
in einem böberen ober geringeren ©rate tbätig auftreten. Delff«*) rennet 
ju erfteren ; ©auerftoff , ftluor , dr>(or , Vrom , 3ot , <Sä)wefel , Selen , Sellur 
unt 9tyo«p∨ ju leffteren: «rfen, Antimon, Vor, Äicfel, Dftinium (?). «Kl« 
ta« beftimmtefte Unterfa^eibung8jei*en ter erfteren ©nippe »on ber lederen füfcrt 
man tie faurc SRcaction ibjer ffiafferfloffoerbinbungen an. 

«£ t r ; c l ** ) verfangt fogar neuertingd , ta§ man tie (Eintbcilung ber <Elc« 
mente in WetaOoite unb Metalle ganj .aufgeben feite, wei( fle , auf pböflfaliicbc 
(Eigcnfd?aftcn gegrünbet, ten 3inforberungcu ter $ßiffenfd>aft nidu me$r genügen 
(üergl. t. 11 1 t. SR e t a 1 1 e). Qln «Stelle terfelben will er tie jwei großen (Gruppen 
ter (Sombuftorcn unt dombufiibilien — üttamen, bie flcb, gerate oudi uifbt fc^r 
empfeblen , — gefefct wiffen. 3u ben Gombuftoren jarjlt er Diejenigen (Elemente, 
tie ffdj fowobt unter einanter al« mit tenen ber anberen <&auptgruppe fer)r triebt 
oereinigen unb bereu Verbinbungen fclbft wieber ocrbintung«fäbMg fint , jetodi 
eine viel cinfcitigcrc , beftfyränftere Verbinbbarfeit ald tie reinen demente beftfccn, 
unt \u ter jweiten «&auptgruppe tiejenigen (Elemente, tie ftd? gewöfjulidj leitet 
mit trn ocrbintung«fäf)igen (Elementen ber erflen <§auptgruppe oereinigen unb 
tann, wenn fic ff cb unter einanter vereinigen, Verbinbungen bilten, tie wieter 
grofje Mebnli4?fcit mit ten Elementen jeigen , fo ta§ man fle oft für foldje f/alten 
fonnte. 3u ten Gombuftoren rechnet £ir$el: Sauerfloff, fcluor, (Sb>r, Vrom, 
3ot , @a>f fr l , ©elen unt £eUur. 3ntem fid> nun jeter Gombufior mit ten 
übrigen Elementen vereinigt, entfielen 8 Otciljcn von VerbrennungSprotucten : 
OWte, ftluoricc, (Sblorite, Vromibc, Sottte, <©ulpb.urite, ©elenibe unb 
Jellurite. 

Die ^rotuete ter Verbrennung fint bei allen «Körpern entweter Vafen ober 
«Sauren oter intifferente Jtörper. Da* @ewicb,t ter Verbrennungdprotucte be* 
trägt ftetö fo viel al« tie ©ewidne te« brennbaren JtÖrper« unb teejenigen , ter 
tie Verbrennung bewirft r>at. <E3 ift ja ein ©runtgefefr ter Gb. emie , tap eine 
a>ntifcbc Vcrbintung, unt nid>t«3 anterefl wirt ja tura> tie Verbrennung erjielt, 
genau eben fo viel wiegt, alt tie Summe i^rer Vcfianttb>ilc oor ter Verbrennung 
oter Verbintung. Unt tarau« folgt, tap tie ©arme eben nicfyt wagbar ifh Ob 
bie ©arme wagbar oter nicfyt , tarüber fcat man flcb früher vielfa<$ geßritten, 
[etodj ift man in neuerer 3"t allgemein ju ter \Mu fid> t gelangt , ta f? tie ©arme 
nur auf Vcwegung ter SWaterie beruhe. 3n neuerer 3fit ifl jetoc^ tiefe Srage 



•) »eine d^emie. 5)b. I. @. 25. 
••) 3eitfa)rift für ^^arraafte I8Ä7. 
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roieber burefe Otto *) in Anregung gebraut, ber auf erverimentrllem ©ege ge« 
funben haben wollte , bap* bafl ©rwiefet ber Verbrennungorrobuctc ein geringere« 
fei, al« man gemeinhin annimmt, Sebod) ijt bie Unriefetigfcit tiefer Vrfeauptnng 
burefe eine ffleifee oon Verfugen, tte «§ein&**) angefüllt feat, feinreiefeenb 
roiberlrgt. 

hätten ffefe D 1 1 o ' * Verfuefec betätigt , fo wäre ber neueren dbemie , tir 
ja eben auf ber Üfeeorte ber Verbrennung berufet, Dir (Brunblage entzogen worben. 
Wiefel« tfl leferreicferr al« bie ©eftfeiefete eben biefer Sferorir. Safertaufcnbe war bir 
Verbrennung oor ben flugen ber Sfenfcfeen oor fiefe gegangen, ofeue bap man 
tiefen Vrocrfj erfannt featte. (5tnc grope SWenge uon irrigen '21 ml, ihn gingen 
ter riebtigrrrn <£rfrnntni§ burefe 2aooifirr oorauf unb mürben mit ^artuäffig* 
feit oertfeeibigt , beoor bie richtige (5infi(fet flcfe Vafen braefe. £af? bie 2uft feierbri 
tfeätig fei , Kit man lange 3« it gänjlicfe au« ben *Äugen gel äffen unb ba bie Vcr« 
brennung in genauerer Vejiefeung jur Vrränberung ber SRrtalle fiefet, maefcten fld> 
auefe fei« bie irrigen flnflcfeten geltenb. 2öie man in Ve$ug auf bie Verbrennung 
oon einer flnftefet auf bie anbere überging, tonnen »vir feier nur furj anbeuten. 

Vri ben Wten mar brfanntlicfe ba« Breuer ein Clement unb in Bolge teffen 
nafem man an, bat} fiefe bei ber Verbrennung bie elementare geuermaterie abftfeeibe. 
Dtefe 9lnficfet galt lange 3«t, nur gab man ber SWaterie, bie fiefe feierbei abfefeeiben 
follte, anbere Warnen. 3n ten Metallen follte €cfemefel entfealten fein unb in bem 
(Scfewefel unb afenliefeen «Stoffen ein Veftanttfecil , bem man ben Warnen Oleum 
ober Pingueludo gab. Vi« auf «Stafel feerab gab man ber {td> abfefeeibenbenfceuer« 
materie ein ©erriefet, ©tafel meinte, baf? jid) bei ber Verbrennung ^felogifton 
abftfeeibe, ba« er inbeffen niefet mit ber Scuermaterie für ibentifefe feielt. Die ftcuer. 
erfefeeinung bei ber Verbrennung feferieb er einer Bewegung eben tiefe« ^Jfelogifton« 
beim fluflfefeeiben ju. (Sine äfenlicfee flnflefel (teilte auefe Vörfeaue auf. Warfe 
ihm füllten bie fleinften Jfecilcfecn ber verbrennen ten Äörpcr burefe bie feinjuffrö» 
menbe Suft in tiefe Vemcgung rerfe&t werben. 

QlUerbing« fonntc man fcfeon in frufeerer 3"' bie Qtugen gegen bie SWitmir« 
fung ber Sttfft bei ber Verbrennung niefet oerfefelie&eu. Dorfe follte tiefe niefet actio, 
fonbern nur pafjlu »irren, b. fe. einfaefe bie fiefe abfd;eibrnben Ifeeilefeen be« <Sebme« 
fei« ober ^felogifton« aufuefemen. (erfeon tRei? batte }U Anfang br« 17. Safer« 
feunbert« gefunben , tap" Vlei unb 3inti bei ber Verfalfung , mir man früber bie 
OrQbation ber Metalle nannte, an ©rioirfet {unefemrn. ©r tagte jwar, baß tiefe 
©rnMebtdjunafeme oon ber Vuft feerrufere, aber er glaubte, tap fic ni ' 1 bem ÜJ/etall* 
fa(f unb niebl mit bem ÜKetall eine Verbinbung eingebe. (Sfeen fo wenig gelangten 
£oofc unb SRatoom }ttm r Mitigen Verftäntnip" ber ifeätigfeit ber £uft bei ber 
Verbrennung, 6it entliefe 1772 «aooifier bie Triften} tc« $fe(ogtfron bcfrrftt unb 
befeauptete, ba§ bie Verbrennung einfaefe in einer Verbinbung gemiffer JJörper mit 
@auerfioff befiefee. Unbbamit mürbe er terVcgrünber ter neueren dfeemie, obgleicfe 
feine Vefere erfl naefe einem langen Äamvfe'Mnerfennung fant. Ullerting« mar auefe 
tiefe Definition ter Verbrennung niefet ganj riefetig, ba, mie befannt, Seuer unb 
tiöärme auefe bei unteren Verbiubungen, ofene ba§ babei ©auerftoff mitmirft, auf» 
treten, unb bamit mu§te ter ©runbfafc ubi ignis et calur, ibi oxygenium fallen. 



*) 3ur tbeorie ter ®drme. 9lorbfeaufcn 1853. 
") 3titf(ferift f. b. gefammt. 5»atur»i(?tnf<fe. »6. I. €. 417. 
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9hm furfur man witber nad) cinnn grmeinfamcn Vcfianbt br il , ber in bei ton jtör< 
pern , bem fcrbrcnnlidjcn mit bem, ber bie Verbrennung. bewirft, entölten fein 
folitc, fo j. V. ©affcrfioff. 2lbcr aud? tiefe Vcfcauptung bat ftd; nidn betätigt, 
fo ba§ man föliepliefo an bie ©teile be« wägbaren , gemeinfamen demente« ein 
unwägbare« — bie (Sleftricität fcfctr. 

Die Vcbingungcn, unter ben bie Verbrennung eingeleitet wirb unb antauert, 
f!nb bereit« in ben angeführten Slrtifcln erläutert , wc«$alb wir barauf oerwrifen. 
Reiften« entwirf ein bie Äörpcr , fobalb ffe einmal brennen , fo oiel ©ärmc , a(« 
nott)menbig ifk, um ftc auf bem Scmpcraturgrab ju erhalten, bei bem fic eben oer« 
brennen. Snbeffen fmbet bie« ntcfct bei allen flatt. £c maßt j. V. ber .Kohlen« 
floff eine Qtu«nahme. <Sine einzelne brennenbe Jto^fe crlü'dn ton fclbfi an ber 
2uft, weil jte ju oiel ©arme burdj 9lu«ftrahlung oerliert. <£« iß ia befannt, ba§ 
man brennenbe äot)len babur$ §um (Srlöf^en bringt , baf man ffe au« einanber 
breitet , bamit fle fleh nicht gegenfeitig mit ber ©arme , welche Jcbe oon ihnen 
entwicfelt , unterflüfcen fönnen. Sehnlich »erhalt fleh auch ber Diamant , ber nur 
fo lange in ber atmofphärifchen $uft fortbrennt , al« er im neuer eine« Vrenn* 
fpiegel« gehörig erbiet wirb. Entfernt man it)u oon bier, fo brennt er nicht fort, 
fonbern eritfeht fcfyr balb. Bluters aber ifi e« , wenn bie Verbrennung im reinen 
©aucrfioff vor ff* geht. Die CFnrrgie, mit ber bicr bie Sicht« unb ©arme« 
entwicfelung im Vergleich $ur atmofphärifchen Suft erfolgt, bat barin ibren ©runb, 
ba§ in legerer oerbrennenbe .Körper burch ben in überwirgenber SÄengc oorhan« 
benen ©tiefftoff ju fe&r abgefüllt werben. 

Die ©arme entwicfelt fleh bei ber Verbrennung nach beftimmten Verhält* 
niffen unb fann in ben meiften ftällen gemeffen werben. Die ©ärmentenge, weltbe 
irgenb ein Clement bei feiner Vereinigung mit einem anberen entwicfelt, bleibt ffdj 
ftet« gleich , mag bie Verbrennung fc^nell ober langfam tor ff gelten , fobalb nur 
bie ®ewid^t«oer^ltniffe biefelben finb. Da inbeffen bie Sntenfttät ber ©arme 
con ber 3 f it abfängt , in ber fle entwicfelt wirb , fo fann c« bei einer langfamen 
Verbrennung borfommen , ba§ ficr; tie ©arme nicht auf ert , ffe fofort abgeleitet 
wirb. Unter allen dlementrn entwicfelt ber ©auerftoff bei feiner Vereinigung mit 
anberen bie meifie ©arme, alle übrigen (lombufiorcn treten barin weit hinter 
jenen jurücf. Ucberbaupt ift ber ©aurrjtoff ba«jenige Clement , bei teffen Verr 
einigung mit anberen, feien e« Wetalle ober JHiehrmctallc, am bäufigfien Siebt unt 
©arme entwicfelt wirb , wie benn ja überhaupt tiefer Vorgang recht eigentlich 
Verbrennung genannt wirb. Dem ©aucrfloff am nacbflen fteht baö (Sblor, bann 
folgt Vrom unb 3ob unb bann ©clen , ©djwcfel unb *Ut)o«p^or. 

Vei ben jufamniengcfctytcn Jtörpcrn beobachtet man tiefen Vorgang nur 
feiten. ©c $. V. beim Aalt» ober i>iat ton betrat , wenn man barauf Schwefel", 
©alpctcr« ober concentrirtc Gffigfäure tröpfelt; beim Varpt ober Stall mit ben* 
felben «Säuren ober ©affer unb bei ber Vittererbe mit ©chwefel« ober ©al« 
peterfäurc. 

3m ttrt. $eijung (Vb.Ill. ©.737) ift bereit« eine Ueberf?$t ber ©arme« 
mengen , welche fleh bei ber Verbintung oerfebiebener Vrcnnftoffe mit ©auerftof? 
entwicfcln, gegeben worben, ju ber wir im fcolgenbcn eine (Srgänjung liefern. 
Die beiben erflen ©palten bebürfen feiner weiteren «rflärung ; UL giebt an , wie 
oiele ®ewi<$l«tt)«k ©affer bei ber Verbrennung oon 1 (Btw.'Zff. be« brennbaren 
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Jtdrprr« mit IV. bri orr Vereinigung ton 1 ®rro..Tb. ®auerjioff mit bem brenn» 
barm Jtorper um 1° erwärmt trotten. 
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Kelter wollte bei Verglcid)ung ber alteren Untcrfucbungrn oon Ii a place, 
£aooi|ier, DeGprco, Ktimforb gefunben b»iben, ba§ bie $Bärmcmcngc, 
wrlcbr fidj bei ber Verbrennung entwicfelt, abf>an^t oon ber SWengc cc8 ®aucr* 
noriö; ba§ alfo biejenigen Duantitäten eined brennbaren Jtörprrfl, bic gleicpe 
SRcngrn «Saucrfioff jur Verbrennung erforbern , aurfa gleicbc ©armcniengcn babei 
entbinben. 3nbeffen r)at ffcb biefc« einfache Verpälinifc niebt gan* betätigt. 

5)ie Siebtmcngc bangt ab oon ber SrpneUigfrit , mit ber bie Verbrennung 
oor ffcb gebt; ftc fann baper bei ein unb bemfelben <Stoff, wenn gleiche Wengen 
beffelben oerbrennen, febr oerfebieben fein. Vei langfamer Verbrennung reicht 
bie QBärmc nicbi aud, um V t du peroorjubringm. deur voenige Körper machen pier 
eine Studnabme; fo }. V. ^boörbor , bad leuebtenbe #olj unb oerfepiebene anbere 
prganiicbe .Körper (oergl. Uipoäpporegcen* im %rt. V i cb t). 3e rafeber bie Ver* 
brrnnung oor fld? gept unb je hoher ftrp babei bie Temperatur jieigert, um fo mehr 
Süd» roirb oon gleicben ©cwicptSmcngen ein unb beffelben Äörper« auSgefhaplt. 
SRit ber oerfepiebenen Temperatur nimmt ba« giebt , fobalb ber .Körper nur glüpt 
unb niebt mit flammen brennt , eine oerfebiebene $arbe an. 92acp $ o u i U e I 
entfpriebt bem anfangenben (Mliibcu eine Temperatur oon 525 , ber 5)unfctrotp> 
glutp 700°, bem anfangenben Jtirfcbrotp 900°, tem OoUfiänbigen itirfcprotp 
10000, ber bellen ober ftorfrn fflotpgiupptfce beim Anfange (bunfeigelbrotp) 1100°, 
fpater beim bfüen ©lüpen 1200«, ber 5ßei§glutp 1300 bi« 1600<». 25ie Tem- 
peratur befl anfangenben ©lüpen« febeint für bie oerfebiebenften .Körper bie nam» 
liepe gu fein; locnigftend rotirbc bei Platin, Äupfer, Antimon, 6teinfople, Viel 
unb üifen fein erpeblicper Unterfcbieb gefunben. £ic ©efleine inbeffen fepeinen 
eine 9luenabme ju matten, fo glüpen t.V. ^alfftein unb Marmor früper a\$ Qifcn 
unb^luffpatp fdjon bei300<>. dinige jufammcngci'e&te Körper, roie j. V. 6prom* 

60* 
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oit>bt)9brat, 3infrrbr^9brat # antimonfaure WctaUfaljc, ficfclfaure g)ttcrcrbr, Jüan», 
Santalfaure u. f. w. , geraden bei leerer Scinpcratur i !ö$li$ in ein freftigr« 
Grglü&en, wa« feinen ©runt wo&l in einer Ilmlagerung ter cinjclnen Xtyiltyn 
taten mag. 

Uetcr tic Urfadjr ter ftcucrentwicfclung j!nb, wie febon obfn angebrütet, bie 
oerfäictenften 1 (Morien aufgehellt Worten . (Meinem tm nimmt man an, ta§ alle 
.Rörper, bie jüntenben fowoljl wie bie brennbaren, ©arme inniggrbunben enthalten, 
tic eben beim Verbrennen ftei wirb, wintere finb ber SXcinuiig, ba§ fldj beimVcr* 
brennen tic cntgcgcngefc&tcn dleftricitaten ber beiben Äörpcr au«glciwcn, ober git 
QBärme jufammentreten. $icrnacb Ratten wir bie <£rf<bcinung bei ber Verbrennung 
beiben .Körpern in gleichem Wa§c jnjufdjrcibcn, fo ba§ e« ebenfo mi§licl> iji, wenn 
nidjt gar in einem t)öt)crcn ©rabc, fron (Eombuftoren unb (Sombufribtürtt gu fprcdjcn, 
wie »on Metallen unti 92i$tmctallcn. d« laft fieb fdjwcr cntfdjciten , welker Jför« 
per verbrennt unb wcleber bie Verbrennung unterhalt, «fciernacb, ifr man berechtigt, 
ebenfo gut ju fagen, ber ©auerfioff oerbrennt im SBaffcrftoff al« umgrfrt)rr. 

3ur @tügc tiefer Slnjfdjt, alfo ber fogenanuten cleftro*d?cmifd;cn Verbrennung«* 
ttycorie t)at St e m p *) ocrföicbcne drperimrnte erfonnen. «Oiernadj verbrennen au 
mofpt)ärifcbc 2uft, ©auerfloff, Wox, falpetrige Saure unb GDromdjlorib fcl)r gut 
im ölbilbenben ©afe. »Jiamcntlicb. bie Verbrennung be« <Sl)lor« foll eine prächtige 
<£rf$cinung abgeben. 9Kan lä§t baffclbe in ftonn eine« ©tra&l« in eine mit 
öl bilt entern ©afe gefüllte 5laj#e cinftrömen; entjünbet man ba«@a« an ber $lu«* 
ftrömung«öffnuug, fo oerbrennt tat? G Ii or im Innern unt veranlaßt tie Ablagerung 
oon beteutenten iÄcngen .ftoble. %tmofpi)ärifcpe£uft unt falpctrigc ©äure brennen 
mit einer blaffen flamme, gfyromdjlorit, in einer gläfernen ©djalc eingebracht, 
brennt längere 3cir. <5« fcfct hierbei feine «ffoble ab, wobj aber ein grüne« 
^uloer. 3n ©diwefelwaffcrftoffgafl brennen tiefeiben ©ubflanjcn aurfc unbGfjrora. 
tyorit brennt iogar mit «ebt)aftigfeit in ten kämpfen te« @fpwrfcld>Iorur«, unter 
Äbfefcung etne« rofenrott)en $u(oer«. «Oicrnad? treten alfo tie eigentlichen dunter 
unter Umfiänben au* al« brennbare Körper auf. 99 oerbrennen fogar jroci Vcr« 
bintungen, tie ganj bcnfclbcn 3ünbfloff enthalten. 

Vei feinen Untcrfuctyungcn über bie Verbrennung , bie D a t? 9 ein fiel! te , um 
ein Wittel gegen bie @a«crplofioncn in ©tcinfoljlcnbcrgwcrfcn aufjuftnbrn (f. ten 
Artifel <5id)ert)cit«lampc, Vt. V. ©.859), entterftc er •*), tap ein ©tücf. 
a>n$latintral)t, welche« turefc ticOcllampc glüt)enb geworben, naep bem (Srlöföcn 
bcrfelben lange 3eit fortgIüt)te. m funb alfo l)ier eine Orpbatton (unooUftäntigc 
Verbrennung) be« .Rot)lenwaffcrftoffgafc« flott , ober vielmehr j!e bauerte fort unt 
nicrfwürbigcrwcifc übertrug jteb ticBcucrerfcbcinung, fonß rincöolgc bcrOrPbation 
be« Äo^lcnwafferfJoffgafefl, oon bem brennbaren Körper auf einen anberen, ber j?cb 
weber orpbirt , noep brennt. 2)er ©auerfteff oerbinbet ffe^ in ber Vcrüt)rung mit 
bem l)ci§en 2)rat>te mit ben Vefianbtbrilen be« Äot)lenwafferfloftgafe« unb jwar 
o^ne Slamme ; e« wirb bier aber fooiel ©arme frei . bafi ber £rat)t glübenb unb 
jugleic^ bie Verbrennung be« ©äff« Unterbalten wirb. Um biefe merfwürbige <5r- 
fd^einung t)ert?orjubringen , veiebt eine Xemperatur weit unter bem ©lüben (jin. 
Dabl? jog ben 5)ral)t wiebertoit au« bem ©a«gemifd? t;erau« unb liep il?n an ber 
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8uft rrfaltrn , bi« er ntdjt nwljr rottj glübte. So oft er tbn bann wieber in toi 
©aÄgemifdj iMiirmtondnr , glübtf t er Drabt immer wieber ron ÜReurm. Dicfelbeu 
Orfcbrimingcn traten ein bei ©emifd?cn oon Suft mit ötbilbenbem ©a«, .Roblcn« 
ott)l, ßl?an unb ©afferftoff; bri lefctcrem trjeugte fld» fe^r fdmell ©affer; ebrnfo 
in !£)am)>fcii uon fclfobol. 9lct&cr, Terpentinöl im* Steincl. 99ei 'flnwenbung Irr 
dampft bar crfxen beiben glüfflgfcitcn bcobadjtet man balb einen fliidMigen unb 
fteAenben ®cruc$; e« bilben jid? faurc, flüd>ttgc 9?erbinbungrn , weldjc ttc flugfM 
ju Juanen reiben. Die ^robuetc tiefer untollltäntigcn Verbrennung finb : 
bebüb CÜcctblotfjb^brat CMPO + HO), <ueti?lige Säure (lange 3cit unter bau 
Manien iiampenfäure befannf, C* H*0*-f» Hü) unb <?fjigfäurc. 5?eim (Styanftäl 
bilbet fidj falpctriflf Säure, *2lu§er Platin jeigt nur $allatiuin ein äbnlidVö Sßrr« 
baltcn, — Jtupfer, Silber, <?ifcn, ©olb unb 3tnf geraten unter tiefen Um- 
ftänben nidjt in« ©lüb>n. Die beiben erflen SRctalle finb im Vcrgleid? ui ben 
übrigen fc^Icc^tc Leiter ber ©ärme unb faben tterbaltnifünä&ig nur eine geringe 
(Sapacität für bie ©»irrne. Da« tft wofjl ber $auptgrunb, warum f!e bie langfame 
Verbrennung unterb,altrn unb jldjtbar nidäcn. Die lefctern Angaben Da»?!)'« wer« 
ben iebod) t»on2lnberen beflritten. So foll fid> i.V. nacb JCa r m a r f <b *) Silber« 
brabt gerabe fo terbalten wie Platin unb Sömmering unb d&labni**) 
wollen fogar @ifen« unb Stablbraljt läge lang im ©(üben erbalten fyaben. Uladj 
9t c i n f d> fommt biefe (ftgenfefeaft ben Drähten aller nid>t ftfmcljrnben SWctalle 
ju, febodj iräbrt ba« ©lü&en b>r nidjt fo lange, wie beim Platin. Vcim .Kupfer 
bauert ba« ©lübcn \. V. nur 2 bie 3 Minuten ; bringt man inbe§ in bie Spirale 
uor bem (^r^t^rn ein Studien (5oaf«, fo glübt ber Äupfcrbrafrt mut bem ffrloftycn 
ttr ftlamme beliebig lange fort. Da« ©lübcn fcört fogar niebt auf, wenn man ba« 
Stürfrb.en <5oaf« entfernt. Daffelbe finbet and) ftatt, wenn man tiefen Jtupfrrbrafyt 
obncßoaf« wieber von Beuern erbiet unb in« ©lübcn bringt. Diefe cigcmljümltflV 
Veränbcrung foll nacb SRcinfeb ***) oon einer eleftriftbcn ©irfung berrübren, 
bie jwifdjcn Tupfer unb ßoaf« beim Vcrüfyren ftattfinbet. 

Döbereiner fanb, bap aud? locfer utfammrnbängrnbe« Viatin, fogenannter 
Vlatinfdjwamm , ber in Sllfobolbampf unter 3u"*«'t ber ttuft erfjt&t wirb, einmal 
in« ©lübcn gebradjt, fo lange fortglübt, ald fllfobolbampf unb Saucrftoff t?or&an« 
ben flnb. ©erabe fo foüen fidj gepufferter Vraunftein, SMcfelfobalt- Staub unb 
ber 9furfftanb (beim 3erfcfccn buri ©lübcn) ber oralfauren Salje oon Wiefel», Äo« 
balt», Uran- unb 3«""ot9b wbaltcn. lieber ba« 33erbalten ber Ort?be bat neuer* 
bing« 9lfljb!? •*•*) eine au«fü^rlicbe llntrrfurbung geliefert, nad) ber befonberS 
ben Crbben R 2 OS in bo^em©rabc bie (Jigcnfdjaft ;iifommen foll, bie Verbrennung 
ber Dämpfe ton $ot$gcifi unb 'Hlfofyol ju unterhalten. 

3n Solge biefer »-Berfudje conflruirtc Dav^ einen eigenen , fleinen Apparat, 
ber feiner 3cit alfl Jampc obncBlaiume ober Dat'ü'« ©lüblanipe (aplilogishc lamp) 
gro§eö fluffeljen erregte. SWan biegt einen 1 80 3<>ll tiefen <Clatinbrat?t »1 einer 
Spirale oon 8 bi« 10 ©inbungen unb (längt tiefe an einem antern Watinbrabt, 
ben man in ben Dod?t einer Spirituelampc fWt, fo auf, ba§ bie Spirale fid? nab.e 



•) ©ilbert'« Banal. 9)fc. LXXV. S. 89. 
**) öbenb. 33b. LXI. ®. 346. 
— ) »rd>. t. ^barm. So. CXXXIV. @. 187. 
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über bem Tedte befindet. *Dfan bringt tie (Spirale tm d <tntt,ünben be« Dodue« 
inö ©lü^rn mit ! Öfd>t bie fölamme bann au«. 9Wan empfahl biefen flrinrn ftppa* 
rat, t er ba« möglitpft wofelfeüe, reinlidjfle , feuerflrberfte mit brquemflf Wittel ob* 
geben follte, Jag unt ^adu ftetfl Jcucr jur >§anb $u tyabrn, befonbrr« als? 5Haa>t« 
lampe, bei ber man fogar lefen fönne. 'Über bie unangenebmen <Säurrn mit 
ftrtyftibrn Dampfe matten fieb ju febr bemerflia), fo ba§ tiefe «Ha^tlampe nidu 
fonberlicb öiele Sfeb&aber fanb. Derfrlbe Umftonb $at aud? bie SJerwenbung al« 
£Häu$erlampen öerfyinbert. 

92a(b Dobereiner glübt and? ber »er fohlte Tedt einer <8piritu«fampe 
nad> bem 9lu«föfeben ter flamme fort, fo lange noeb ein Jropfru @piritu« zugegen 
Ift, — Die £id?terfd>rinung bei ber Dabb'fftV" ®lül?lampe, bie nodj immer bei ben 
33orlefung8rrrfud)rn ttyatig ifl , tritt nur fepr fd>irad» auf, fo ba§ fle nur in ber 
»Habe wabnunetymen ift, wogegen jtdj ber ©erudi ber ^icrbef rntfre$enben Orpta« 
tion«probucte in fuijer 3eit fe^r bemerflirb martt. !fta$ $ot>l *) fann man 
inbrp ben IBerfun) auf folgente 91rt in fe^r übrrrafdjenber ffieife jeigen. ©in 
fleincr <Ster)folben wirb mit einem tforf orrfftMoffen , burdj ben eine am oberen 
(*nbe außgejogrnr ©laSröfyrr gebt. 9D?an füllt ben Kolben jur «§ilfte mit ©ein» 
geifr unb bringt tiefen in« Soeben , fo bafj bie Dämpfe mit einiger ©eiralt tur 
flRöbre audftromen. ©teilt man 2 1 t 3oll barüber einen au«gewarmten $latintirge( 
auf, fo fommt er fetyr balb in« ©lüljen, ba« fo lange anhält, al« noa) % Mlfor/oI« 
bämpfe in genügenber «Wenge gebilbet werben. $nf bem mfetyrt aufgelegten Drtfel 
läßt ff$ S e i b e n f r o ft ' « befanuter <8erfud> mit ©affrr jeigen. Entfernt man ben 
Drcfel be« Siegel« wabrenb be« @lür)rn« , fo fommt lefcterrr in fo ^clle* ®lubcn, 
taf? ffd) ber Wlfoboltampf baran entjüntet. Die flamme umfpielt ben Siegel unb 
erftbeint an ben ©anben unb an bem Q?oben wie blau, über ber Oeffnung jcbod> 
mattgelb mit einem <Stid> in« ©rüne. Sdion in einem mafHg tunfein 3immrr er« 
föeint hierbei ein pbo«p$orifd»e« ?eud>ten, wie e« Datp beim 91 et bor beobachtete. 
Die pbo«ptyorifd>r flamme bat bie ®eftalt eine* umgefebrten .Kegel« , beffen ?8aft« 
ber »Soben be« ^latintiegel« , tie @pifce hingegen bie Dampfau«(irdmung«öjfnuug 
bilbet. Die rötplidjgrlbe fcarbe be« tttfttftrln« tritt in einem oollfommen wffn. 
fterten 3»mmer befonber« Deutlich beroor. 

(Statt be« 9llfobo(« laffen üd aud* anbere brennbare Slüffigfritrn anwenden. 
'Beim Hetzer wirft ju rafdjr öerbampfung naebtfyeiltg , ba ber Dampf bann mit ju 
wenig Vuft gemif^t ben Siegel trifft unb nur beffen obere Oianber in lebbaftr« 
OMü^en geraten. Vergrößert man bei f?eftigem Äodjen be«'21et^er« bie (Entfernung 
<wif<ben Siegel unb %u«frr6mung«öffnung, fo gelingt ber 93erfud? ebenfall«. 

Die in ber neueren 3fit f«fo immer meljr »erbreitenbe QJerwenbung be«^eud?t« 
gafe« al« Brennmaterial in ben (bemifeben Laboratorien bat 93eranlaffung gegeben 
$u ber $robad?tung, ba§ ba« ÖJlütcn eine« $(atinttegel« nad bem ^lu«l6fQ)en ber 
flamme liemlid lebhaft tuvd ben ©a«flrom beliebig lange 3f't uuterbaltru wirb. 

Ou Bejug auf ben 9lrtifel flamme b^ben wir nod) nad)$utragen, ba§ ^>il» 
garb fritbem eine Unterfudiung über bie ?i$t|lamme au«gefü^rt **) unb hierbei 
tie 3ufammenfe{}ung ter in i^r in tierfdjirbenen 4pöbf n entbaltenen ®afe beftimmt, 
fowie bie iWatur i^rer oerfö^iebenen Steile beffer erforfdjt ^at, al« bie« früher ber 

•) «Sibungebrr. o. Sffiiener Slfat. 9Watr>. naturto. QL m. XII. 6 89. 
-) «nnal. fc. dbem. u. «flbarm. X CII. <S. 129. 
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Salt war. 3n 5?f jug auf bif rrflrren ergaben bif töffultatt in bem 3nnern bei 
Stamme einen unerwartet großen ©cfyatt an »Sticfftoff, bei tauon be r rührte # bap 
bif Vuft in nabelt fyorijontalfr !)hd>tung an unb in bif Stamme tritt. (?nra 2 mn 
über bem X>oc^trdnt jeigt ba« ©ad in bfr Stamme ein Minimum anStirffloff, weil 
bunt He größere «frifcf unb bif gunefymenbe 3"ff(ung t)itx mttjx permanente (9a ff 
gfbilbet werben, wobur<fc bfr Sticfftoffgftyalt immer mebr jurürftreten muß. — Dif 
»JÄcnge ber Äo^lenfäurf ifl tfr be« <5lafil« immer na$e$u umgefetyrt proportional. 
<©et*r eonftant ergeben jfcb für ba« füefflofffreie ®a« bie Summen ber ©efjaltr an 
Äotyfnfaurf , (Slapl* unb Jto&tfnorijbgafl. Dar ©efammtgetjalt biefer brei ©äff 
|*4>fint fidj bi« ju finer «fcöfye bon 7 bi« 8 mm nur unwefentlicfy ju ff räubern, 
ffieiter oben aber wadjft er, weil bie Or!?batiou«probuctf übfrwifgeu. 

3n $f$ug auf bie , bif fin^lnen Slammentbf ile r&arafttrifirfntcn Vorgänge 
fommt «fcilgarb ui folgenden ffiefultaten. Die blaue 3one an berQ?afi« ber Stamme, 
bif «£üllc , r n tflebt c urrb *Berbrf nnung bfrfflbfn ®afc , wctdje au$ in bfiM innrrn 
Äegel ber Stamme einhalten ffnb; per Urbrrjlufj bf* binuitrrtcnreu (sauerftorT« if) 
tif Urfaäe biefe« bläuli&en Viditetf. Der innere Jcegel bfr flamme bittet ben 
ftpparat, in welkem bie 93ergafung ber üon btm I odjte auffteigenben I efrillation«« 
probuete »ar flefr gebt unb ton weitem au« bie leudjtenbe «§üUe getpeijl wirb. B» 
bem 3nbattf bfrfflbfn fommen noch bit mit bfm atmofpbarifeben <Sttcffioff gfntfng- 
tfn Oipbation«probuctf bfr brfnnf nbfn £üUf , weldje oon ber umgf be nben tfuft fall 
wiberflanb«lo« burebfrrömt wirb. Die tfuft fflbfi wirb bd bfm Durchgang burro 
bif trenne ute 0 u U c be« freien 6auerf)offd uoUfiänHg beraubt , ber nur in Sorot 
Pon iBafferbampf unf Orpbrn be« Jcotjlenftofffl ben innern .Regel erreieben fann. 
"Äuf ber ©inwirfung ber bon außen fintrftenben orptirten (Subftan^en auf bie im 
Innern be« jeeget« entftaubenen rebueirenben berbrennlicpen Stofff berubt bie - 
fammenfefcung t>er Qtaff in brn bfrfcpifbfntn apöbrn ber Stamme. Die biäpfr 
ublicbro Wnildrtfn über ba« örtlich gftifnntf Auftreten einjelncr ©afe in ben »er* 
fdnebenen ^^eilcn ber Stamme jtnb fcifrnadj unpaltbar. 

Dtf bf n innfrn Jtege t altfcitig umfcblie ßenbe leuctytenbe ^ülte . eine glübenbe 
unb brennenbf, fiftig erneuerte ©a«n>anb, ijl ber eigentliche , ben Wdjteffeft bf* 
bingfnbf 33frbrfnnung«a»parat bfr Stammf. Dif natb aupfn gefebrte 8eite biefrr 
©anb muf? noeb freien €auerfloff enthalten, »eltr/fr bit brennenbe ©a«f*idu eine 
€tretfe weit burebbringt , bi« er in ber Sonn ton «ftobtfnftofforijten unb *U*aifcr* 
bamtf in ben innern Äeget gelangt, hierbei mu§ bie ^ntenfitat ber Stamme um 
fo fdjwädKr fein, einen |e grö§ern 5Bfg bfr jur Stammf jugetretenr Sauerfteff 
reit« jurüefgetegt ^at. (?« erftärt fl* binrau« t»ie bunflere Särbung ber oberen, 
inneren leudjtenben apüUf. 3fbfr ^e^er (tegente Tf?ell bfr Stamme erhält i«on bfm 
untfr ibm tifgenbfn bif bafflbd gfbilbftfn «8frbrennung#probuete, bie ff* mit bfn 
an Ort unb Stelle erzeugten ®affn miff^n unb na* ber «Spiee bin wirb bie 
Stamme alfo immtr firrnnr an brfnnbarfn ®affn. Dtf bif beeren Ibeitr brr 
Stamme t?on au§cn bfr burd?bringfnbt tfuft fann fomit bi« ;nr rölIigentDer^rbrung 
be« freien ©auerfloff« einen weitfrfn 3ßeg tu ber brennenben ©a«wanb jurüfftegen, 
t. t). bie Dirfe ber brennenben ©adwanb ober ber teuduenten ^üüf muß nad) ber 
<spi^e ber Stamme bin junebmen unb bie leucbttnbf pulte erfdjeint oben al« Hn 
maffföfr Äfgfl. Dif mit bfr 3frtfgüng bf« <?lam"« üerbunbene , bie ^eüigfeit bft 
Stammt bfbingfnbt «u«f4>fibung öonJcot»lt erfolgt fafl au«f^lif§lio> in bfr lfu$- 
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tenben £ülle unb e« ift febr wahrfcbeinltcb, ba§ auch im <5(ai>l ter ©afferfroff 
leidster unb früher oerbrrnnt a(« tu- &ot)\t. 

Der eigentliche Slebuctionflrauin ber Stamme liegt in ber bem innern Jtrgel 
jugefehrten ©rrn^e tcr leucbtenben Sfammenfptye. Der fogenannte «Schleier ber 
Alommc umgiebt tic ganje flamme unb nicht etwa Mos reu untern $()eü berfelben. 
Tut? ergiebt fuh namentlich, wenn man ein Sftatroufalj ober etwa« $f?oept?orfäure 
auf ben Docht bringt. Der (Schleier befiehl au« atmofpbarifcber Suff, gemengt mit 
ben legten *8erbrennung«probucten ber giamme. — Die fdjwächere Scudftfraft t)er 
Salgflaimne fc^t £ i ( g a r b auf {Rechnung be« Oelfauregehalte«, ot)ne ba§ er inbef 
ben Vorgang im (Sinjelnen uät)er erflärt. 

©ei oerfdjifbenen ^Brennmaterialien ift, ie nach Statur Der »orfommenben 
3erfe^ungen , bie sBefdjaffenheit ber Slamme fet)r »erfdjicben. (Sehr häufig iß tt r 
leudjtenbe $btü unterbrüeft , feltener ber <Sdjlrirr. Der innere «Kegel fann ber 
iJlatur ber «Sache nach niemal« fehlen, unb auch bie Stille tft faft immer reprafrn« 
tirt. al« ber Xh f ü/ wo ba« noch unwbüunte brennbare <&a« bei niebriger lern« 
peratur mit £uft uon Gollern ©auerfioffgch^lt in Berührung fommt. Dir glamme 
be« Äohlenorpb« bcjtyt beutlicb ben bunfeln Jtcgel (hier ba« noch fadere , ttnent* 
jfmbete 0al enthaltend) , £ülle (bunfelblau) unb 6*lcier (gelbroth, nicht febarf 
abgegrenzt »Ott brr umgebenben l'uft). (Jbenfo ifi c« beim (Schwefel, wo bie «fcüUe 
blau, ber Schleier violett röthlicb ifi. *J?et ber 9Beiitgeiftfiamine ifi ber innere 
.Kegel wegen ber ifeid'tfliiibtijfeit be« ^Brennmaterial« [ehr gro§, bie (euchtenbe 
•Ou Uc bilbet wegen [ehr geringer 9lu«fcbeibung uon Äohlenfloff nur eiueit gan$ bün» 
neu .Kegelmantel unb ber Schleier erfcheint, weil ba« *ituge nicht gebleubet wirb, 
ungewöhnlich au«gebebnt. . 

*2ln tiefe Unterfuchung febliefjt ff<h bie uon 2 a n b o l 1 *) über bie cbemi feben 
Vorgänge in ber flamme be« Seuchtgafe«. Da« ©teinfoblenleudjtga« würbe *on 
tfobleufäurc, (Sauerftoff unb SBaffrrbampf mögliche befreit unb trat unter einem 
conftautrn Drucf pon 17 qjarifrr Linien ffiaffer in ben Brenner. Da« ©a« (He 
5$erbrennung«protufte) würben au« terfchiebenen «§öhen mittelfi eine« Wfpiratorfl 
abgefaugt unb anahftrt. Sanbolt erinnert baran, ba§ bie bie ftlanutie unter* 
haltenbe V uft in biefelbe eintritt unb ber baburet) eingetretene (Stuffioff nrbft ben 
4Jrrbrenuung«probucten, Jtohlenfäure unb SBafferbauipf, nach [ oberen ilu'ilni 
ber flamme hin immer mehr junimmt. Um in bie cbcmtfrbeu Vorgänge , bie im 
3nnern ber ftlammr flatt haben, genauere Anficht ;u erhalten, fuc^t er bie relattoen 
Üuftmengen ju brfiiutmen , burch bereu 3ntritt *u einer gewiffen SWenge iJeuchtga« 
jlrb ba« in yerfebiebenen ^öhni befinbliche Rlammenga« bilbete. Die plö^lithe 3"' 
nähme ber bem Vcuditga« uttreteubeu ^uftmeuge gwifdben 10 bi« 20 mm JQcbc über 
ber *2lti«flupöffnung fc&reibt l'anbolt bem (vinflufj be« bi« ju legerer «&öhe um 
bie Stamme brrabreirbenben (^ladcplinber« ju. Da§ bie Äohlenfäure nach ben 
oberen Xbeüen ber flamme nicht in fo (larfem 8Ka§e, a(« man erwarten follte, ju> 
nimmt, erflärt er barau«, ba§ ein X^eil berfelben burd) bie ©inwirfung ber in ber 
flamme au«gefa)iebencn tfoble unter ^ilbung »on JJohlenorpb jerfrfct wirb. (S« 
beruhe hinauf auch bie 3unahme be« Äohlenoryb« im ftlammenga« ton 30 bi« 
50»"" apöhe. 

•) ^ogg. Sinn. «0. XCIX. <£. 38\l. 
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5Hf einjelnen brennbaren ©afe oerfcbwinben bei bem fcuffleigen In ber 
fromme nao Irin ©rabe ibrcr Verbrrnnlüfrfeit. 5>er ©afferfloff oerfdjwinbet bi« 
gur «pöfce oon 20 ■» am [wne Ufte n ; barüber bjnaufl nimmt er im Blaoimrnga« 
wirtcr tu, in &olge ber (frnwirfung tf r frrirn Äo M e auf t r n ©affertampf. klang« 
famrr oeTt'Awinbet taö Sumpfqa« unb nod) (angfamer bie fcpweren Jlcblr niraiTrr« 
Hoffe, weldje fid) biß gegen 40"" 4pöbe in ber Slommr fajt unorränbert erhalten 
unb beten Verbrennung erfl in ben oberen 3 bellen ber jVlammc cor fid? gebt. 

$er am ftätfften leu^tenbe ihn! ber flamme liegt na* ¥ a n b o 1 1 etwa« 
über ber «Stelle, wo ber bunflr £egel aufbort, ©ei einer 100»" boben ©a«- 
flamme, in Weimer ber bunfle Jlegel bil ;u ungefähr 65 reifte, lag ber am 
itarfilcii leumtenbelbeil bei 70" $öbe unb bie*idmlarfe biefe« ZpeiU« — 100 
geiefct, ergab ffdj bie oon anberen Zueilen ber flamme am flÜanbe (Jr) ober in ber 
Kitte berfrlben (Jra) bei £öfre über bem Brenner: 



0 
Jr 
Jm 



80 mm 

66 
66 



70 » n 

100 
100 



«0 — 
71 

59 



50 
47 
24 



40" 

20 

5 



30 — 
4 



<S t e i n b e i l , o. $ e i n | unb fl e r Gaben fid> in Vaiern ein Verfaprrn, 
ben Xemperattirgrab ber Verbrennung eine« brennbaren etoffe« in atmefpfcärifdjer 
tfufi tu erpöben, prioilrgtren laffrn •). $affelbe begebt einfad) barin, bie Ver» 
brennung unter einer böberen Vrrffion, ald bie atmofpbäriftbe, auejufübren. (ffi 
ift befanut, baj? atmofpfcärifdje iJuft mit Vrucbtga« (Vio) grmengt in einem per* 
fd*( offenen ©efäf) burw trn eleftritrbrn Suufcn ent;ünbet mit einer um fo gröpern 
Grrpanjion«fraft betonirt, je ftarfrr ba« Ünft« unb ©a«gr menge oor ber (Jntjnnbung 
foniprimirt war. <Sd>on an unb für flcb ifl einleudjtenb, ba§, wenn in bewfelben 
tRaume unb in bcrielben 3«t bie boppelte ober bretfawe ®r>pi<pt«menge eine« 
brennbaren Äöiper« ooUftänbig orrbrennt, tiefer fflaum eine bopprlte ober brrifame 
©ärmemrugr rrbalten muffe. »Riebt« beftoweniger wirb beute nod> bie 'Jlnnd't all* 
gemein gelebrt, bap Jeber brennbare Jtörper nur im 9?arimum mit berienigen Zern* 
peratur terbrennrn fönne, welme ber $ur ooUftänbigrn Verbrennung erforbrrlioen 
^auarftoffmenge entfprimt. % Vejug auf bie Ouantität ber ©arme ifl bie« and» 
riduig. aber nimt in Vetug auf bie 3ntenfftät ober ben pprometriftben <Sffrft. ZHe 
Wenge ober Ouantität ber ©arme, bie fid» au« ber Verbinbung eine« ©rwid>t«> 
tbeile« be« brennbaren «Stoffe« mit ben tur ooüftänbigen Verbrennung erforberlioen 
@ewicbt«tbeilen Saucrftoff ergirbt, fann nitbt oermrbrt werben, aber ber burd? ba« 
Zbermometer mr§barr a}i«grab, wenn in benfelben fltaum mebr oerbrennenbe ®e« 
irtchteibcilc gebradjt, tiefe eoncentrirt, jufammengrbrücft werben. Ticin bat jtdj 
baburd) irre leiten laffen , bat) ba« ©rblafe mit gepreßten ©afen bie Zemperatur 
niebt erbeblidj fleigerte. »Uber riefe entweichen unb oerbrennen ja in ber freien 
£uft, wobei ffe ff<t natürlicb bi« jur atmofpljäriicbcn «Spannung au«beb)nen unb 
frnon baburd) viele ©arme binbrn. 

Um baber innerbalb gewiffer ©renjen j«ben brennbaren Jtörper bei beliebig 
bober Zemperatur mit <uft \u oerbrennen, ifl e« nur erforberli« , ben Verbren- 
nung«procr§ fo einzuleiten , bafl er bei böserer Spannung be« ^i^raume« eon« 
tinuirli« erhalten werbe. 2)ie« wirb erlangt bei Slammenöfen, wenn guft unb ©a« 



•) Xinglet'l polötea)n. 3outn. «6. CUM* %. 34«. 
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mit einer gröpern *Brc(fion tu ben fte uerraum getrieben werben . al« ttc ^reflton 
in tcr »übgugtöjfnung tcr 93erbrennung«probucte ift. Um fo üiel SWal man bte 
U^rcfffon fteigert, erbost ftdj bte Seniperatur. ©rt fo beider Temperatur rntftefjt 
nun aber aueb ein fo mächtiger 'Strom tcr erfyigtrn mit au«grbebnten Berbrrn- 
nung«probucte, weldje au« Cent Ofen cntrrctdjcn, ba§ er ;um Betriebe einer Äraft* 
mafebine ebenfo gut al« ein ätjnlicber ©trom von Sßafferbampf oon gleicher Span- 
nung unb gleichem Durcbmeifcr oerwentet werben fann. 

«Soll fefte« Brennmaterial oerwenbet werben, fo mu§ ber Ofen jurBeftbicfung 
unb \um Wbfübren ber Webe oben unb unten eine Borricbtung erbalten, welche ba« 
©in* unt »ZluÄbringen geftattet, obne ben luftbicbten 6fl)lu§ ju unterbrechen. $ier 
ift comprimirter Ußinb allein ;ur Verbrennung binreiebenb unt eß mu§ bie ©inb' 
menge in folebem iierbaltnip ;u r ®efainmtobrrflÄdje be« Brennmaterial« fteben, 
ba§ eine oollftanbige Verbrennung erhielt wirb. Die bclu- Temperatur tcr ab* 
jiebenben Berbrenuung«probucte fann gan$ abnlid) roie ein £naUga«geblafe gum 
(Jrglü&en ton .Ralf, Äoble u. f. w. benufct unb fomit aud) al« tfeudjtfraft oer- 
wenbet werben. 

OBegen Der 4 üWal Heineren fpecifiidjen ©arme ber Suftarten unb ferner 
babureb, batf, weil in gefcbloffenem äRaume gebeijt wirb, fieb bie tarnte nafce 
um Vs ber bei conftanrem Drurf orrmebrt unb alle QBärnte benutz wirb unb 
ba§ fein befonbere« Reiter unb fein befonberer ©d)lot nötbig ift . wie jifct bei beu 
Dampf» unb raloriieben i'uncttnen , bat brr beiße Üuftftrom al« Tritbiraft giope 
Borjüge oor beut SBafferbampf. OrttUft man bie (frpanfion be« erbieten ^ufi» 
ftrom« biö babin , ba§ bie fcufi mit einer liRinimaltemperatur au« ber 3Jc"afd)ine 
tritt, fo erhielt man aud) taflSNarimum ber möglicher QBeife \u erreieuenben Arbeit 
unb bie« erlangt man, wenn ber tfuftftrom Mtrcb eine Dampfturbine grljt. 

Bei tiefem Berfabren ftnb aueb geringere Brennmaterialien, bie man |e$t 
nicht immer bei ber Neuerung unb Beleuchtung oerwenben fann, ebenfo tauglich wie 
fonft bie heften. Der Qbrmie, 3RrtaUura.tr unb fall allen tedwtfcben Jtünftrn unb 
(bewerben ift birrbureb ein gan^ neue« ftelb eröffnet, ba fte bei Temperaturen ar- 
beiten fönnen, bie fonft nicht *u erreichen waren, ferner ift *Äu*iid)t oorban» 
ben, eine bewegenbe Jtraft um oiele« biUiger al« ber Dampf bcquftcUen, wobureb 
bie Benufcung bcrfelben in Sphären ermöglicht ift, benen fte bi«brr unzugänglich 
war. OB. B. 

tJctDidjtnnfl brr <&aft. — Die wiebtigften Uuterfudjungen über tiefen ®e. 
genftant oertanfen wirftaratap, ber baju con a>. Daop manla§t worben 
war. Qx fdjmolj (Ibior^brat *), ba« moglidift gut jwifdjcn göfdjpapier getroefnet 
worben, in eine Olaöröbre ein unb ftellte biefe in warme« ffiajfer fron 37,5° C. 
©ofori ocrmanbeltc ftcb ba« (Sblorb^pbrat in jwei ftüffige (Stiebten , bie ft(b uid?t 
mit cinanber oermiftbten. 8obalb bie JRobre jerbrodjen würbe, erfolgte eine (St* 
ploftou unb bie gelbe, ölige 8lüfffgfcir«fdH<fet, ba« flüfffge Cb'or, fcrflüdjtigte ftd? 
wieber al« ßJa«. ^araba^ bezweifelte anfangs, ob e« ibm wtrflidj gelungen fei, 
ba« (Sblor ;n einer l^lüfjtgfeit ^u oerbiebten, ba er ber Tlnftdjt war, ba§ ftd? in 
biefem Salle aud) ein neue« Gblorbbbrat gebilbet Ijaben fönnte. Dod) balb gelang - 
e« itftn, (Sblorgaö, ba« über ©d)wefelfäuregrtrocfnet worben, ju oerbidjten, intern er 

•) Pl.il. Tran.act. 1823. m . 160 u. 183. <Mb. «.mal. ©b. LX.W. 33Ö. 
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baffclbe miettff} einer fleinen Gompreffionftpumpc in eine @Ia«röbre einpre&re unb 
bicfe ftarf crfäfrrtr. »2Iuf ganj ähnliche ©eifc ocrticbtetc ftarata» au* tif fdnpcfe» 
Hg« Saure, SdnpefelwafTcrftoffga« , äofyenfäurr , (Scan unt Stieffiofforptul. 

T a c lMttc tu tiefen 93crfucpcn aufgemuntert, intern er hoffte, tafc tie turrb 
tie 93ertid>tung ber Oaf« entftantenen ftlüffigfciteu eine 2?crwrntung al« medja» 
nifebe Gräfte uilaffcn würten. <5r begte in«bcfontcre tie Hoffnung , baburd) 
kämpfe |u gewinnen, tie, bei ter ?cid>tigfctt , mit welcher ibre Glajiicitat turd) 
geringe Steigerung oter Beruiintcrung ter Temperatur ocrmefyrt oter Pcrminbert 
werten tonn, \u tenfelben Surften anwentbar wären, wie ©afTcrtampf. 5Bd« 
man tief tabin nur mit groöem 'Jlufwantc oon Brennmaterial mittclü tcö ©affer» 
bampfr« erreicht batte, glaubte Daop bifr turd) ten blofccn llntcrfcbicb ter Tempe- 
ratur in Sonnenfcbcin unt Schatten, En Vttft unt ©affer oter tureb tic©irfungen 
ter i&rbunfrung pon einer feud>ten fläche au« erzielen tu fönnen. Uli jefct aber 
fint tiefe $tn«jid)tcn fcinc«wcg« in Erfüllung gegangen unt ter »Wacpt tf* ©aiTcr- 
tampfc« ifi tatureb nicht ter gcringfic Wbbrudi getban. 

Später nabm ftarabaö feine SJerfurbe wicter auf*). Weben einem be- 
teutenten Druef rrentete er zugleich au* eine fcp> nictrige Temperatur an. Um 
ten erflercn beroor^ubringen, gebrauchte er tie me<banifd>e .Kraft zweier auf einem 
Tifdje befefrigter Luftpumpen, teren Jtolbcn bei ter einen I" unt bei ter ancern 
nur ! /s" Durchmeffer batten. Beite pumpen waren mittclfi einer fööpre fo mit 
einanter perbunten, tafc tie erftcre taff ©a« in unt turd) tie Ventile ter jweiten 
trieb, fo ta§ tie npeite ta« febon bi« auf 10, 15 oter 20 Wtmofppärc ■ oertiebtete 
®a« unter einem oicl böperen Drucf in ten für taffelbe beftimmten ÖRecipienten 
einpreßte. Um tie ©afe wafierfrei ju machen , mußten Üe auf ibrem ©cge tut 
Klimpe eine oiclfatb gerpuntene ©la«röb« paffiren, tie in einer Äältcmifdning (ag. 
Da« ffiaffer würbe taturcp bereilfl in ten rrften beiten SoiUn biefer fl&öljre 
conbenftrt. 

Die ffiöpren in benen ta« ©a« pcrbidjtet rrurte . waren pon gewöhnlichem 
©lafe; f!e befafeen einen äufiern Durchmeffer üon V « M* 1 Y'# eine ©anbfrärfc pon 

frebente ftigur I. u. II.) ; beite würben mit ter Krümmung in ein falte« 39ab getaudjt. 



II. 



Die QJerbintunaen ter ©la«röbren mit ten pumpen bidten einen 
Druef oon 50 Mtmofpbärcn au«. Bei einzelnen ^robeterfueben rpurte 
fogar ein Drucf oon 67 unt 1 18 »fltmofpbären angeipcntct, obne 
ta§ tie tRöbren geborften waren oter tie Berbintungen nachgegeben 
patten. 

1 ^oggenb. «nnal. <Bt. LXIV. 6. «67. ttra. II. 6. 103 u. 219. 
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91t« Jtaftrbab wurtc eine Stiftung oon ftarrer äo^tenfäure unb fletber an- 
Rewenbet. (Jin 99ab »on 4 (Subif$oU 3nfcalt war leidu auf 20 orcr 30 ÜRinuten 
anwentbor, bcnn fo lange erstell flck ttc ftarre Äobtrnfäurc. Die SRityren Welten 
1»ir pl«frtia>e Grfaltung ferjr gut au«. Da ff* burä) btc tfätte ffiefultate erlangen 
laffen , bie man bureb ben Drucf allein niebt ju erjtelen im (Stanbe ifi , fo fuebte 
fcaratap baburd) eine nod) bebeutenbere Jtalte bcr*or;ubringen. rag er ba« ©ab 
unter bie Luftpumpe braefcte. Die Jfuft unb bie gasförmige Jtoblenfäure würben 
rafd» entfernt. $ierbur<b fanf bie Temperatur fo tief — bi« auf — 1 1 0 0 — ba§ 
bie mitfcrttjer gemtfdjte Äofclenfäure ntebt flüdJtiger war al« ©affer bei + 30° C. 
ober ftlfobot bei gewöbnlidjer Temperatur. 

Die Sonridming . burd> weld>e bie ©irfung be« Äältebabe« mit bem Xrurf 
ber pumpen oereinigt würbe, war febr einfad?, «ine oben offene JJuftpumpenglocfe 
war wrfcbloffen burd> eine SRefflngplatte , welcbe mittel» einer StopfbiYtbfe eine 
etwa 0" lange, leicbt auf* unb abjufaMebente Wefflngröbre lufttidu fcinturA Iir#. 
Die ®la«röfjre würbe an ba« untere önbe ber Wefftngröbre angeftbraubt unb ta« 
obere ünbe ber (enteren mit ter $umpe oerbunben. ©eoor bie Q3erfucbr anfingen, 
würbe natürlich erft bie i'uft bureb bie betreffenben ®afr au« bem Apparat ent* 
fernt. Huf tiefe v flrt würben au§er btn bereit« angefübrten ®afen nod) olbtlten« 
be« ®a«, Öblorwafferflofffaure , Wmmoniaf , Wrfeu « , «Brom • unb 3otwafferfroff 
Herbittet, meiften« febr leicbt. $atte man *or&er bie @la«röpren über cer ©ein. 
getfHampr au«qe$ogen, fo liejjen mt biefe @ubf»an?en aueb mit Seicbtigfeit b«me- 
tlfcp einfdjliegen. 

Die bierbft erhielten Wefultate tfnb folgenbe: ölbilbentr« ®a* oetbiebtet Art 
tu einer flaren, farblofrn ftlüffigfeit, bie inbeffen im $$arut> mein \um «rttarren tu 
bringen war. Die ©pannung be« Dampfe« war auffallenb »erfebieben ; lit Diffe- 
ttnjen ftbwanften ^wifeben 3 bi« 8 fltmofpbaren , wabrfcbeinlid» . weil ba« ®a« 
niept rein war. — Jobwafferflofffäure ifi leiebt \u t>erbicbten. ©ei — 51 0 erftarrt 
fit ;u einer *ollfommrn Haren unb burebflebttgen »äffe, bie, äl?nlicb bem CHfe, mit 
gatjlretcben €prüngen unb ötiffen burdjjogen ifL Der Dampf bat bann nod> niebt 
ben Drucf einer fltmofppare. ©ei einer etwa« böberen Temperatur »erwanPeli ffc 
ft* in eine Hart ftlüfffgfeit. 



©rpmmafferflofffaure oerbiebtet fieb bei —73,3° tu einer flaren farblofen ftlüfffg- 
feit. ©irb biefe weit unter — 86° erfaltet, fo erftarrt fie tu einer flaren, froftaU 
lintfeben Waffe, fcie inbeffen erft bei — 86° wieber flüffig wirfc. — (Iblorwajferrloff« 
faure »ercieptete ffd> wot)l ju einer ftlüfflgfeit, aber fie erflarrte nicht. DerDtucf te« 
Dampfe« betrug bei 



«ei — 17,8° betrug ber Drucf 2,9 $tmofpl)ären . 

0° » « 3,97 - i 

. +15,5« - . . 5,86 



unt 



— 73,3» 1,80 tttmofpfc. 



— 36,10 8,53 Ultmofpb. 



— 68.8° 2,28 

— 63,8« 2,90 

— 60.5» 3,37 

— 55« 4,26 



— 30« 10.66 - 

— 20,5 • 13,88 

— 17,8*15,04 • 

— 3,8° 23,08 



— 47,2« 5,83 

— 41,1° 7,40 



0° 26,20 
+ 10° 40.00 - 
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Die fawefelige ®äure erffarrt M — 67,2 • tu cinrr norm farblofen Waffe. 3ff 
fle nur tbeflweife erffarrt , fo flnt bie ÄrpflaUe gut au!gebilbet. Die ftarre f*we- 
felige (Säure ift fcfrwerer , a(! bie fluffige , benn jene flnft in tiefer unter. Der 
Drud tcfl Dampfe! betrug bei 

— 10» 1,00 fltmofp*. + 13,3« 2,42 «tmofM. 

— 7,2« 1,12 . 17,7» 2,76 

— 50 1,23 23° 3,28 

— 3,3» 1,33 - 32,20 4,35 . 

— 00 1,53 - 37,70 5,16 . 
+ 8,80 2,06 - 

Diefe (Refultate weidjen bebeutenb 0011 benen ab, wefdje Fünfen erhalten bat *). 

<S#wefeiwafferftoff erffarrt bei — 85,5 0 |u einer weifen, burd>fd>e<nenben, 
frpffaUinifdKn SWdffc, Die nidn flar unb turdifld^tt^ bleibt, fontern eine Waffe oer- 
worrener JtrsftaUe bilbet. ®eim ©djmeljen flnfen bie ftarren 3 bc ildirn in ber 
ftlüfffgfeit rafcb unter, »eil fle piel fernerer ffnb. Der Drurf br!Dauvpfe! ifl 
»tri niedriger al! eine »flrmofptärr. <&x betragt bei 

— 700 109 »Ärmofp*. —31,1 0 3,95 «tmofp&. 

— 67,70 1,15 - —28,80 4,24 

— 63.7 0 1,27 • —26,6 0 4 >6 0 

— 58,8 0 1,50 . —18,80 5,90 

— 55,50 1,67 . —3,30 9,36 

— 50 0 2> oo - +8,8 0 13,70 

— 42,70 2.59 - 11,1 0 14,60 

— 40 0 2,86 . 

©ttcfflofFpxljbul rrffarrt nafcr tcr ntetrtgften Temperatur, »irUeicbt bei — 101° ju 
einer flaren, farblofen frsftaUintfcbrn Waffe. Der Drucf be! birrvcn aufffeigenben 
Dampfe! war geringer al! ber einer »Xtmofpr/äre, fo ta§ ah'o tat flüfffge ©tiefffoff» 
orbbul nirtt turn) eigne 33ertampfung bei einer fltmofpbäre erflarren fann, wie bie! 
audj burd> einen OJerfuA bewiefen würbe. Der Drurf be! Dampfe« war bier |u oer» 
fcfciebenen Qtittn ebenfo »errieten wie beim ölbilbenben ©afr. — (Scan erftarrt, 
wie fdion Qunfen angegeben, gu einer turtbfrteinenben, frpflaUiniwrjrn SWaffe, bie 
bei — 34 0 flüfffg wirb. Da! ftarre unb flüfffge ®ai fweinen beinabe ein gleite! 
fpeeififebe! ®ewtd>t *u beftyen. Seim 6djmel$en liefert ta! (v.mm einen Dampf, 
beffrn Drutf geringer in al! ber einer ^tmofp^äre. Da! flüfffge ®ti! erftarrt alfo 
mdu an ber V u fr für ffd>. Der Dampf befa§ §u uerfrbiebenen ,-Uitni febr abmei« 
ttVnte Spannungen. — ^mmoniaf erffarrt <ti einer weißen, tur&fdV inenben @ub- 
ftanj, bie bei — 75 0 fd>mil<t, wo bann ber flaue $&eil fdjwerer ift aU ber flüffige. 
Die Spannung feine! Dampfe! ift hierbei fefcr geringe. @ie beläuft ffd) bei 

— 17,8 0 auf 2,48 'Ätmofpb. + 9,4 0 auf 5,83 «tmofp*. 

— 12,60 - 3,00 - 10,5° B 6,00 . 

— 7,7 0 . 3,50 . 15,5° • 6,90 

— 6,1 0 . 3,72 . 18,6° * 7,50 

00 . 4,44 . 28,3 0 . i 0 ,00 . 

+ 5° - 5,10 . 
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flrfe nwaffrrfloff würbe juerfl pon Duma« unb 6oubeiran$u e iner ^füffl^frft 
»erbietet, bie aber bei ber niebrigftrn Temperatur nidu rrftatrte. Die Dampf- 
fpannung betragt bei 

— 59,4» o,94 flrmofpb. — 17,8« 5,21 fltmofpfc. 

53.3° !,26 . 16° 5,56 

46,6° 1,73 • 12,2°* «,24 

37,7 0 2,50 - 6,6 0 7 39 

30,5 0 3,32 - 0 0 8,95 - 

20,5 0 4,74 - + 4,4 0 10,05 . 

100 ii |5ü . 

15 50 13,19 - 

ftluorftefel oerbitbtet fleh bei einem Drucf oon etwa 9 >»tmofpbären bei ttr ntebrig- 
flen Temperatur ;u einer flaren, farblofen, febr bünnflüfjtgen 5lüi|tgfeit. — flJbo«- 
pborwaiferftoff würbe ut einet flaren , farblofen , febr bewealidien ftlüfflgfeit oer- 
bitbtet, bie nidu in Den feften 3ujtanc übergefübri werben fonnte. ^nbeffen war 
111 du bafl gefammtt G)a« conbrnflrbar , felbft nidu bei einem X rurf oon 2.% .Htmo» 
fpbären. <$ntmeber mar ein anberer ^bodjpbormaiferftoff ober reiner QBafferftoff 
jugrgen. — Um bafl ftluorbor ;u oerbitbten, niufjte bafl Jtoblenfäurebab erfl unter 
ber Luftpumpe abgefüblt werben. ©3 oerbidnete fidj bann ;u einer flaren , farb- 
lofen, febr beweglichen &lufjtgfeit, bie auf feine ffieife jum ©rftarren gebraut 
werben fonnte. 

Solgenbe ©afe founten felbft bei ben ncbenftet)enben Drucfen nidjt oeranbert 
werben : 

OßafTerftoff bei 27 fltmofpb. 
©auetfioff • 27 
©tirfftoff - 50 
©ticfftoffoiöb - 50 
Äoblenorob -40 

(5t? ift febr wa^rfdjeinlitb , ba§ biefe ®afe bei gewöhnlicher Temperatur nie- 
malfl in ben flüfjtgen 3«ft«"b übergeführt werben fönnen , foubern wo$l nur bei 
einer weit größeren .Kälte, alfl unfl bi« jefct nt erjiclcn möglich ift, unter ©eibülfe 
eine« ungemein gro&en Drucfefl. ©eitere 93erfucbr über bie 3tM«mmenbrücfbarfeit 
ber ®afe bat 41 im* angeftellt •). 'Hl« (SomprefjtonÄmafcbine würbe bier ba« 
OTecr perwenbet, b. b. bie ®afr würben in bic liefe be« $?eerefl bwabgefenft. 

"flimä operirtc b/ier mitben©afen, bieftarabag nidjt batte perciebten 
fönnen. Der Drucf würbe bi« auf 220 '#tmofphärrn gefteigert, bod? fonnte leiber 
ber (Srfelg nidu \uv 'Mnfcbauung gebracht werben. Saucrftoff würbe bei 83 'Jlt« 
mofpbaren im <8erbältni§ pon 90 : 1 »üol. eomprimirt, Doppel • floblenwafferftojf 
bei 124«tmofpb- im 03erbältni§ pon 356 : 1 ; @tüfftofforpb bei 1 65 fltinofpb. im 
33erbältni§ oon 251 : 1 ; «Koblenorpb Pon 180: 1 unb 6auerftoff oon 160: 1 ; 
ftluorfiefelgafl bei 105 tttmofpfy. im Ukrbältnip pon 350: 1. 

SWetyrere biefer ®afe würben allerbing« in einem ftärfereu Q3rr^a(tnt§ al« bem 
barauf laftenben Drucfe $ufammengepre§t, roch ift bannt nidu grfagt, ba§ ftc wirf« 
lieb in ben ftüfftgen 3"ftanb übergefü&rt wären. Die« fann natb Gagniarb 
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tt la lour unt 5 MI dr irr ^n'd'ctcn , ofcnr ten gaftförmigen 3u0aiib auf* 
jugeben. 

Obgleidj ter (frfolg bei garabaö'« kannten innen ©ünföen niebt rnt- 
fprodJcn bot, fo gtebt er tod) tie «Hoffnung, ten @aurrftoff, ©affetfioff unb Stirf» 
ftoff }u eontenjlrrn, nid?i auf. IßirUricfyt, bo§ ri fort^r festen $emüt)ungen gelingt, 
bei fernerer Semperaturernirtrigung unt einem r-err^fferten £ru<fapparat tiefe @afe 
flüfjlg unb erfiarren ju madjrn. 

Tic Littel gu feinen interrffanten 93erfud}en erhielt &arataQ alfo erft 
tureb, Xbilorier, trffen SJerfrflung ter Äobjenfäure mit ju ten fdjönflen <Si* 
perimenten gehört, meldje tie neuere 3'it auftuweifen fcat. bereit« 1829 &atte 
£t)ilorier eine $umpe $ur Gcmprefjton ter ®afe angefertigt, tie er fpäter 
wefentlidj wbefferte. 1834 brnad»riibtigte Ibilorirr tie Lanier Vfabrmir. ta§ 
e« ir)m mitielft feincG Apparate«? gelungen fei, inganj furjer 3'»* "i* 1 weniger benn 
einen ?iter flüfjtge Jtobfenfäurr anzufertigen. $er Apparat, ten- man hierbei an« 
mentet, beftrtjt ter 4?aupti'acbe naep auö jirci Jbrilen : tem Öenerator A (f. unten» 
ftcbentf ftigur), in irelebcm tie .ftoblen taute entirirfelt, unt tem flfreipienten B, in 




meldjem flr mttdjtet mirt. ftrutjer benu&te man tu beiten gufieiferne ttplinter, 
tie einen innern 3>urebmrffrr ton 8 bis 10 cm (3" bid 3" 9,88"') unb eine 
©antftarfe *on 2 cn (9,18'")' fratten unt 4 Siter faxten. 5)a tie «Robfenfäure 
bei tiefen »Uerfudjen einen beteutrnten 3>rurf auf tie ©ante ter »JBeb. älter, in benen 
fte eingefdfloffen ift , entmiefelt , fo mar tie ©atyl tiefe* WeiaUefl feine«treg« eine 
glürflime. ©in tief ju beflagente« Unglüe! lief? aum nidu lange auf fid) märten. 
51m 30. December 1840 mar Odmin £erop, tin Junger (Sbemifer, an ber 
ppariuaceuttüpcii Sduiie ,u *tfari« angeheilt, tamtt befmäftigt, tie Jtofclrnfäure im 
$ bJIorierTdjcn Apparat ju uert id? t rn , al« ter (Splinter , in meinem tie ©a«ent-- 
wicfelung cor flefc, ging , mit furchtbarer 33etyr mrnj jerfprang unt tem benannten 
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freite *e inr ;orfdimrttcrtf . 9tn 3. Januar früfr cntrtr ter Sob tie «fiten tiefe 6 

un^lücflicljcn Opfert tcr SBiffenfepaft •). 

drittem Kit man trn Apparat fefter conflruirt. Der ©eneratot fceftebt aufl 

einem bleiernen (Snlinter, ter mit Tupfer umfleitet ift unb au&ertcm uod) turd; 
tReifen unb Stiegel von (sdunictccifcn ;ufammengeb>iltcn wirb. !Ter (Generator 
tft bctreglid) aufgehängt. $ie Ocffnung 0 ift turd) eine ©(braute i»erfcbloffen, 
tie läna,8 tcr s iiu turd>bobrt unt mit einem «fcatjn r t?erfeb,en ift. 3ur ^Bewegung 
ift tie @(braube mit ter teppcltcn ^ant^abr m a perfeben. iTer Öiecipient ift äbn» 
lieh conftruirt wie ter ©encrator. »4?ri i qcb,t eine fupfrrne tRöljre, tie au§en ten 
^ab,n r' trägt, fnfl bifl auf ten 5*oten. Tie^crbinbuno. jirifdicn beiben Apparaten 
wirb turdj taö fupferne tRobr t bcrgcftcllt. 

ffiiU man ten 'Apparat in $f»ätigfcit fc$en, fo fub,rt man turd* ü 1800@ram. 
(3,6 «Nft.) topreit foblcnfaurr« »Natron unt 4 1 s tfitrr ©affer oon 35 bifl 40° ein. 

Tic Sdjiocfelfäure, 1000 ®iam. (2*Cfb.). wirb in ba* 
fupfrrne cplinbrifepr ßkfä§ (f. nebrnftebenbe 5'igur) 
getbau unt Ic^tcrcS aufrede in ten Generator qrftrllt. 
3ft tie Ccffuuug tann verfdiloffcn, fo neigt man trn 
(Generator {HC ©eile, tamit tie Sdnrefrlfäure auäfticpcn fann. *U l enn tie« a ff 
ict)rbm, ÜImi m^t man trn (Splinter untertrbirtlirpr Wale bin unt ber. tamit int 
nc «dm»efrliäurc innig mit tem ©affer ntifebt unt fo reefrt auf tafi torpclt fob« 
Uniaurc Patron eimrirfen fann. llna,efäbr nad> 10 »Uhu tuen öffnet mau ter 
•Koblcnfäurr ten ©cg $um tRiCipirutcn unt nun ftntet eine förmltd'r £eftiUation ter 
JtobleniJHtc ftatt. in ftolgc tc« Iempciaturuntrrfd'ictc$ in beiten Apparaten, 3n 
weniger atd einer Minute bat ftd) tie Jtoblcnfäurc umplarirt. Jpat man tie tfob» 
lemäurctntwirfeliing 5 oter tt Wal wicberbolt, fo rlntrn ftd) in tem Ötccipientcn 
ungefaßt 2 Stter ftüfftge £ob>nfäurr. 

SBeiW au (fr ter ibiloricr'fdie Apparat in fetner neuen (Sonftruction viel con 
feiner CWeiäbrlidJfcit cerloren bat, fo ift ibm bod» ter oon 91 a tte rer in ©irn 
18U angegebene bri ©eitern coriuiicbcn ••). »Bei feinen 'Herfutben , ftüfftge 
Jtoblenfäitir bar»,uftcllcn, betiente er ftd> einer ßompnfftonemafrPinc wie man fte 
(um Gomprimiren ter atmofpbärifcbcn tfuft in ten ©iuttüdifenftaftbeii amrenbet. 
ftatt errt bat ifyr irtom eine bequemrre (5inridmtng gegeben unt tafür grforgt, 
ba« intereffante (frrperimrnt für ta« wiffenf(fraftlid»r i*ublifum fdmcll allgemein ju 
mad^cn. r5'ür ten *Ureifl oon 100 ®ulben ift tiefe domprefflonflpumpe , tie irir 
in gigur 1. (f. folgente 6eite) abbitten, öon tem OTedjanifcr Äraft in ©ien 
ju bcjicljcn. 

$te"£o(jlcnfäurc«G?ntwicfcluna, wirb gan^ gefontert auf jete beliebige Sßeife 
porgenotnmrn; felbflrerftäntlid»- mu§ man auf tem ©ege bi« ^ur $umpe ein oter 
mehrere (^b,(orcaleiuiuröbren riufcbaltcu, um tad ©ad oollftäutig ;u trodnrn. X>te 
Q3erbintung mit tem ^ob(eniaurc<>?iumirieIung@at)parat u»irt turd) ein Jtautfd»uf« 
rob;r b.ergeficllt. £tc Jtoplrnfäurr gelangt fo In ta* flRotir I. 1>ai Q iiipumpen te« 
©afe« in tie eiferne S'lafrbe r ( tie auf I aufgefrpraubt ift, »rirt turd) tafl §djn»ung» 
rat feb,r erleitbtert. I ic Jtolbcnftange k ift unten an einem Cuerftürf oon SRefjing 
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befe&igt; baffelbe wirb §ur girterung ber *ertifalen ^Bewegung b««p Geultffen ge* 
fulrt, bie )u briben Seilen te# ®cj}cllc« angrbradjt flnb. 

©foor man ben Sierfucb anfängt, beßimmt man ta« einriebt br< rifrrrtrn 
fflrcipimten. $at er feine <£trlle an bem Apparat eingenommen , fo pumpt man 
tur* 20 Hfl 3(> limbrrbungrn Äorjlfnüuirc hinein, bie man mit tot in bem Öir« 
I II eipirntm enthaltenen v?uft 

>urdj n (f. nebenfreqenbe Äi« 
gtti II.) entweichen läpt. $at 
nun barauf ben «tnibn ge« 
ityloffen , fo beginnt bat ei» 
lentli&e Homprimirrn. Um 
Dir (Sonbrniation )ti rrlridV 
trrn, füllr man bo$ fupferne 
&rfä \; p, wtltfitt brn tftccipiru« 
trn umgirbt, mit (rif ober 
Bdjurr. Von fttit \u fait 
rforfebt man (ad (jrevridjr cer 
> ! a nbr , bie bie (Mririat* ;u» 
nabme jid> auf 450 (&ram. 
belauft. Dann wiib ber Q3rr* 
udj unterboten unb ber Ate- 
dpient tft bi«? in »y, mit fltit« 
tfgerÄobleniaiire gefüllt. &t» 
Mbr bot e4 hier nidjt bie 
.jeringfir; ber ;>in inent tft 
auf einrn Drurf oon 200 
Jltmofpbären geprüft, »ab* 
renb bie .Koblenwuirc in ibm 
felbfi bei einer Irmprratur 
olmi 30° nur rinrn 25ru(f oon 73 unb bri 0° 
gar nur von 30 fttmofpfyärrn auftubt. t8*i 
20° belauft ftd) ter Xrucf gn>ifd)rn 50 bifl 
60, bei — 20° bargen nur nod> auf 26 9U- 
mofpljätrn. 

%n ftigur II. geben roii einen $>ur$fd)nitt br8 ftecipientrn in einem 
fünftel ber Wropr. Irr Wuf?a$ g if) in ber Kitte burebbobrt unb eben fo 
ber 9Rcfjtngan)a$ v, ber in eine feine ©pifce enbet. Durch, bie Straube 1 
fann man tiefen Wudgang »erfdjlicjjen. Unten, roo bie ftlafa>, bie übrigen« gang 
bem Söinbbüdjfenfolben entfpridbt, 'auf I aufgeftbroben ift, befinbet ffo) rin sßentil, 
n>eld>e4 ftei? mtd? innen öffnet , alfo ber Jtob, lenfäure jroar ben CS in tritt gemattet, 
aber ben "Äuflgang crni'cbrt unb jroar um io mrljr, \t ftäxttx jene brüdt. 

i bilorier bat bie Gigenfd>aften brr tlfn'ilgen unb ftarren Noblen läure 
genauer unterfudjt *). elftere befijt bie merfirürbige <Sigenfd>aft, ba§ fir bureb bie 
®ärme fiarfer au6gebefcnt wirb, als im gasförmigen Sufianbe. Sei + 30 0 be- 
tragt bie 3unafyme be* Volumen« beinahe bie Jpälftc oon bem, meldte« bie fläffige 
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Äcblrnfäurf bei 0 0 r innimmt . Jbrc Slu«te$n&ar fei t tft überbaupt 4 Wa l qröpe r, 
al£ bie 6er guft; wäljrrnb ffd> tiefe bei einer Temperatur ton 0° bi« -|- 30° um 
0,109 ihre« QJolumen« auttrfcnt, trf?nt ftrb Jene um 0,423 ibrefl Volumen« au«. 
Tab er ift tu« free. ©ew. ter flüfflgen Jtoblenfäure bei wfebietenen Temperaturen 
fr^r ungleich bei — 20 o — 0,90 

0« = 0,83 unb 
4.300— 0,60. 

(ftböbt man bie Temperatur einer Oiöfcrr, tie eine ©ebidit flüfflgfr tfohlrnninrr 
erhält , fo gerätb Nefe in« Sieben unb ber Ölaum über ihr wirb mit Dampf er« 
füllt, unb twar mit einer befio properen Wenge, je böber bie Temperatur ifi. 
Die Wenge ber ftlüffigfrit *on 0°, welche bei + 30 einen {Raum mit Dampf 
füllt , beträgt ein Drittel unb bei 0° ein 3^ölftel beffelben. Sur jrten (Seilte» 
ßmalgrab flcigt ber Dampftrucf um eine *2ltmo|pbäre. Die flüfflgf Äoblenfäure 
mifebt |1cb mit ©affer unt fetten Colon niebt ; in fllfobol, Liether, ©teinöl, 
6cbwefelfoblenfloff ifi fte inteffen in allen ^erhältnificn läßlich- *8lci, 3»"«« ©iffn 
unb Äupfer greift f!e nicht an. 

Widjtet man einen Strahl flüfftg« «Roblenfäure au« ber Spifce te« 8fteet« 
pienten auf ein '.MlfoboUTbennonirter , fo finft baffelbe rafch auf — 90°. Dirfe 
stalte ifi jwar ungebeuer , toeb ift ibre $Birfung grwiffermafjcn nur auf ben 93t 
rübrungdpunft brfebränft. Cuecffllber fann man auf tiefe *Ärt nur in f leinen 
Wengen tum ©efrieren bringen. <&ä(t man einen Singer in biefen Strahl , fo 
empflnbet man jwar ein frtjr lebhafte« »Brennen , aber baffelbe ifi gleicbfall« nur 
auf bie Oberfläche befebränft. Votu man jeboeb ein ©emifeb oon flüffiger .Kohlen- 
fäure unb Liether au« einer feinen Ocffnung auöflrömen , fo ifi bie ©irfung weit 
beträchtlicher. 3n wenigen Secunben gefrieren 50 ©rin. (3,42 gt^.) Ouecffilber. 
«$ält man einen Singer in tiefen Strahl, ber, wie Ibiloricr fagt, einem 
„v&ritahle chalumeau He fand" rntflrömt , fo ifi bie ©mprlnbung turdjau« uner» 
träglicb. 

Da ber ffleeipient unturcbflchtig if) , fo befommt man bie flüfffge Noblen* 
fäure nicht \\\ ©eftebte , benn beim 2lu«ftrömcn tjertampft ffe fofort unb hierbei 
entfloht eine fo bebeutente ..falte , baß ein Tbctl ter Jtoblcnfäure feft wirb. Gr« 
bitten flcb fdmeeähnlicbe glocfen unb ter Strahl ber au«ftrömcnben Jtohlenfaure 
erhält tatureb ein ganj milchige« '2lu«feben. $BilI man baber tie üerbiebtete 
St oblenfäure im tropfbar fttifflgrn 3ufhmte jeigen , fo mu§ man fie in eine enge, 
btefwantige ©la«rebre einfcblie§en. Wan oerjlebt baber eine foldje (f. betfiehenbe 
Sigur) mit einer Wrfflngfafiung , bie mit einem $aty\ h terfeben ifi unt an bie 
'fluflgangflfpifce n angefebraubt werben fann. Sobann fe^rt man bie Slafdje 




um, fo ba§ t nach unten fommt, öffnet tann tie beiben •Oäbnr t unb Ii unb läßt 
bie Äobleufäurc einffrömen. Die Aufbewahrung foleber mit flüfflger Jtofylenfäure 
gefüllten (MKierohren erfortrrt große Verficht. 

©ill man fid> bie fefle Äo^lenfäure in größeren Wengen oerfebaffen , fo he* 
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birm man fi* ba$u eine« Keinen Apparate« au* SRefjfngbletfc (f. beifieb. fcig. |.). 
3»rfi fur$e Gelinter »on SRefffngblf* AB unb CD, roelo>e auf ber einen 6etre 
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turd> einen gewölbten Hotcn f crfcbloffcn 
luit , werten fefi gufammrngrfictft ( fo 
tap fte einen geiaMeffenrn Milium bitten. 
Xurd» Mc iHöbrc «I führt man tir Spifce 
n in ta* innere tiefet iRauntefl ein unb 
läßt bie .Koblenfäurr einftrömen, wobei 
man uatürltd) tic ^lafcbc umgrfr^rt !\ilt. 
£ ie ^anbboben be« melflngenen ©cefen« 
fftib bobl, fo ba§ burdj bie gödier in 
ben betten ©oben (f. gig. II.) bie 
rertampfente J^D^Irnfäurr ungebintert entroeidjen fann , roäbrenb fld> bie fefle 
Jtoplenfäure, bie bem <Sdinee fefyr abnlid) ifi, in bem Herfen anfammelt. 3>te 
hierbei auftretenbe Äälte fdjäfct man auf — 100°. Xröpfelt man fletb/r barauf, 
fo fingert f?di bie Äälte bebeutenb. "Jluf biefe 'Jlrt fann man bebeutenbe Wengen 
Cnecfjilber augenblitflttb jum (Gefrieren bringen. Tic fefie Jtoblfnfäure hält fty 
furje 3ä\ an freier £uft; fle perftbroinbet unmerflid) burd) Iangfame 93erbunfrung. 
berührt man ein 8tücfdjen berfelben . fo gleitet e« auf einer glatten ftläcfce febneü 
fort, gleidj wie trenn e« gehoben mürbe burd? bie <£)a«a tmofpiMrr , mit melier 
e« bi« \u feinem gänjlidjen »Uerfdjwinben beftänbig umgeben ijt. £rütft man bie 
fefle Äoblenfäure feft ;wifd>en ben Ringern , fo rmpfinbet man ein fdnnerjbafte« 
(Mefübl. Wegen einen glür)enben $rabt uerbalt ftd) bie ftfte «Robleufäure wie Ca« 
©affer bei bem befannten 2eibenfrofi'fd?en GBfifiMfc. 25er Drabt glüt)t nämlid) 
noeb einige 6ecunben lang fort unb füMi ftd} nur (angfam ab. 

Matterer t)at mit feinem Apparate au* ba« Stirfftofforobul Perbtcbtet, 
wo^u ein Druef pon 50 9ltmofpr)aren erfosberlicb tri. 3m feften 3uftanbt ftt)ielt 
er biefe« ©a« nur in geringer Wenge, ta tafl Weifte mit ©eroalt au« bem ®efa§ 
berauflgetrieben rourbe. Einige Kröpfen, bie auf ben Xifd? fielen, jeigten bic 
roallenbe '-Bewegung be« Siebend, unb erftarrten bann, dagegen gelang e« tbm, 
bei einer fer/r engen 9lu«flu§öfFnung , ein fleinefl Jrinfgla« ooll in tropfbar flüf- 
flgem 3ufto"&f « n fveUf ?uft ju erhalten unb biefe erhielt fler) weit länger al« bie 
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feße Äoplrnfaurr. @ie bot unflTritig bie niebrigfie .Kalte bar . bie man bi« ietjt 
fennt. Hin Xt)t rmomr trr , barin ringetau$t, fiel auf — 105°, welAe Xtm» 
ptratur wofcl ben <Stebepunft ber ftlüffigfeit auSmadjt. '2luß ber &lüfflgfeit rnt» 
fernt, fanf ba« Sfyrrmomrter auf — 115», inbrm e« fieb mit einer Trufte t»on 
fefifm ©titfftofforpbul belegte. SUfobol non 0.84 fpre. ©ew. würbe gan* <abe 
barin unb *>on 0,797 fpec. ©rw. bebeutenb Mlfflüfflg. €AwefclfobIenftoff unt> 
<Bbe4p&or$lorür »eranberten fldj nirtt; Valium wirft barauf niept ein. «eint 
tfintautben eine« {eben Jtörper« brobaAtet man ein 3ifAe n , wie beim dintautben 
eine« glübenben ,R öi per« in 3Bafffr. 

Son bem barin fudpenbirten , feftrn <8ticfftoffort?bul Ijat bie $lüfffgfrit ein 
milbige« $u«frfcrn. Da« fpec. ©ewiebt liegt nabe bei 1,5. %uf fin fcilter ge- 
golten crflarrt bie ftlüffigfelt §u einer wetzen , nidjt poröfen , feflen Waffe. 

Matterer nar)m fid) tot, bie (Somprimirting bi« *u einem Drucfr ton 
2000 «tmofpbaun ju fteigern unb mit allen @a«artrn 93erfud)e ju machen. *}ier. 
bei würbe eT »on ber Liener Mabemie berettwilligft mit ©elbmitteln unterftü&t. 
Sterbet lirfj er bie (5omprenlon«mafcbine fo einrichten , baf? ba« ©a« bereit« mit 
einer (Spannung oon 10 bi« 15 ^Itmofpbärrn in ben ^umpenfHcfel gelangte *). 
Da« ©afl wurte namlidj wber mittelft einer $umpe , wie man ff c ;ur (Sompri* 
mirung be« tfeucbtgafe« unb be« (Sauerftoff» unb SSafferftoffgafr« beim Drum» 
monb'i'djen 8idjt benufct , in einem 2 bi« 3 <5ubiffu§ faffenben fdmuebeeiferiun 
©efa§ »erbietet, au« welchem e« mittelfl einer tiefwanbigen SMeiröfcre in ben 
*Cumpenftiefel gelangle. Allein bei einem Drucf oon 500 <Mtmofpbärrn war eine 
Dichte be« «Bentile« trifft me&r ju erbeten. Dabtirch würbe »Jlattrrer bereit« 
1844 grnotbigt feine 93crfucbe einjuftellem 

93on Dr. 5?. iTiettenbadjer unterflü&t , nabm er biefelben 1855 wirtcr 
auf unb nun gelangte man babin, einen Drucf t?on 1000 fttmotpbärrn uir ftn« 
wenbung bringen ju föunen. 99ei biefem Drucf, ber gleicb ift 301,000 *Ufr . auf 
bie innere ftladje be« Otecipienten, würbe inbeffen bie <Slaflicltat#grrn$e be« (Sitenfl 
Übertritten unb bann jeigte RA and? in bem fcifen ein nubrere 3°H langer fflifi 
oon V/«" breite, a^ierburi würbe bie »Sepauptung Sieb ig'« in feinen cfcemi« 
fdjen ©riefen, top wegen ber großen ©efabren bie fünftige ©eneration biefe merf« 
würbigen OSerfut^e nidjt mebr ju fe^en befommen werbe , ttyatfadjlidi wiberlegt. 

Die (frgebniffe biefer $erfud)r waren nur negative, fttmofpbärifdjr i*uft 
wiberßanb bem Drude «jon nabe 1000 9Itmofpb&ren. Da« fpec. @ewid}t ber* 
felben mu§te hierbei fo zugenommen hoben , baf} ®affer , wäre e« rollf ommen 
gufammenbrücfbar, barauf ^ätte febwimmen müffen. Seucbtga« geigte bei 800 
Etmofpljarfn fein Rlüffigwerben ; in einen tRaum ton 5,5 6ubifj;oll würben 
4380 (SubifjoU ©a« gepreßt, tfoblenorpbga« jeigte bei 400 «tmofpb.aren eben 
fo wenig eine IBeranberung. hierbei maebte Matterer au(b bie niebt unwiebtige 
Q9emerfung. ba§ flüfüge äofyienfaure unb flüfjige« 2tirfitofforpbul in einem weit 
grö§eren ^er^altnip {ufammenbrüefbar ftnb , al« alle übrigen befannten $Iüff!g* 
feiten , war>renb %t) ilorier gefunben b,aben wollte, ba§ flüfflge j?oblenfäure fld> 
fafl gar niwt jufammenbrücfen (äffe, ©ei 130^1tmo|pbärrn würbe fiüffige Jtoblen» 
fäure um WH<* 6tirfftoffori?bul um Vis. ^(tt)tx um unb <SdjwefeI» 
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fofjlc nfioff um 1 , 60 *ufa mmrngrbrücft. 9t an fann ba$er in brn eifernen fteri» 
pie nten and; bann n ort tfobl rnfäurc bfntinpumprn frlbft irr nn tcrfelbc mit fläfflqrT 
Roblenfäure bereit« ganj angefüllt ifl. 

Muprr rem <5ebabpaftrarrbrn brf tRrctpirntrn jeigte Hefa bei tiefen $erfu*rn 
au*, Pap tn 'JJumprnftirfrl »on 4'" £ur*mrffrr $u f)ro§ war, um Die ©äff 
rinrr gröjirTrn 93rrbi*tung auffrfcrn ;u fönnrn. Qint neue 9Haf*inr mit rinrm 
Stiefel uon nur 2" $ur*meffrr unb rinrm ffircipienteu fon Statil •), erlaubte 
bir ftnrarnbunq »on 4000 fttmofpt»ären. ©ri tiefen Q)rrfu*rn jrigte ft*, tap" 
ba6 OTariotte'fdK ©rfe& bei tiefem febr hohen Trurfr ni*l mebr gilt. Xic ©afr 
verrichteten ft* in rinrm weil ^erin^cren ^rrbältnip ;nr angrwanbten traft; bri 
glri*rn Gräften rrar jeto* bir Tt*te brr einzelnen ©afc gang »rrf*icbrn. 93rt 
rinrm ü)mr!r »on 3600 'Ätmefp^ärrn warrn von 6tirfftof? 710. Jtoblenorpbgal 
730, atmofpbärif*rr l'uft 800, ?ru*tga« 850 unb ©affrrftoffga« 1040 Söelu- 
mina in brn ffirripirntrn grprrft. Sticfgai in* taber am wenigsten unb üBaffep 
ftoffgaf am meirlrn ;ufammrnbriirfbar. 

0?ri brr 93rrbi*tung br« @aurrftoffgafr« t*attr t?irllri*t bir fur*tbarf!r 3fr» 
trummeruna, brf Apparate* herbeigeführt irerten fönnrn. ftl* bereit* 600 
(umina in brn ÜRrcipirnten geprrfrt worbrn warm , borte man beim Orffnrn bri 
3?r ntiI6 plö&h* rin Jtra*rn im tHrripienten unb baf Reutti mar jum frrnrrrn ^er» 
i*lu§ eöllig im brau ebb vir. $M näperrr $8rfl*tignng jeigtr ft* , tap bir ¥rter. 
tftrtbr |t* rntjünbet hatte unb bir ftäbkrne ©entilftange tnrrb beginnenbe ©rpba- 
tion blau angelaufen war. ffiarr bir (Srbitjuua nur bis ;nm f*ma*rn Wotbqlübcn 
gcfHegen , fo bättr brr <Stat?l in brm rertiebtetrn «Sauerfioffgafc ungemein forftig 
ret brennen muffen unb brr ÖRrripient burd) bir unglri*r Jrmprratur nnb bir plöfc« 
li*e (frrpanffon brf ©afcf grrtrümmrrt werben fönnrn. 

Da bir angefübrten ©afe frlbfr bri tiefem ungeheuren Trurf au* ni*t einmal 
rin beginnrnbrf ftlüfflgwcrben ;r igten, fo brachte Matterer au* ta« freite 
m5*tige Wgend, bir ungeheure .Kälte einefl @cmif*e8 oon "Ärtlyrr unb feftertoblrn« 
faurr in 'flnrornbunq , obne inbrffrn günfHgere (""rrfolge \u erzielen. 

•iluc i^atterrr « !ürrfii*rn (aßt fl* alfo mit *trmli*rr 'IBabrfcbnnlirtfeit 
)d)Ut$tn. tap burd) blopc ^Inirentunq t<on mrd»anifd)rn Jträftrn rl loobl nie gr' 
lingrn mrrbr, brn ^liVirevVitjuftanb brr guir^t aufarfübrten ©afr «u änrrrn, ^urnal, 
Da fltfc brr *Antrrnbung rinr€ nod) flÄrfrrrn TruefeS frb,r beteutentc «^inbrrntffr 
bri brm Apparate fel&ft in brn Oßrq ft eilen. 6o trotte tl* §. 9. bir ftätjlrrne 
Jtolbrnftangr tureb brn Trud auf t brr rortere ?\ ! ärbe um 1 "' urr für ;t unb bei 
4000 9Itmofpb,drrn t>rrgrö§rrtr ft* brr äufrrr 3)ur*meffer br< fiäblernrn Oteci- 
pirntrn um ',00 Kfttr au* bir Veterfnpyc brr ^rrbiAtunq etne CMren^e , 

te fing an ©a# entirei*en ju (affrn. 

Da brr ftpparat einmal »orbanbrn mar, bat Matterer no* eine brittr 
i.<rr!it*ereibe angrftrüt ♦* ), um bir ftbmri*uugrn br« ü)rariottef*eu ©efe§eÖ nätjer 
,11 er forf*en . $Drnn man bri brn ®nfen , bir untrr rinrm T ruef bon 2790 fttmo* 
'pbä reu flehen , 1 0 (Raunt t tj eil e auf brm ^eetpien ten f n tivei *en I ä§t , fo wirb Per 
truef in brmfrlbrn nicht um 1 0 ^Itmofpbären grringrr , fontern in rinrm «reit 
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grö&rren unt bei ben einzelnen ©afen febr oerftbtebenen Verbal tnip ; beim ffiaffer- ' 
fioff um 101, bei ©tiefgo« um 136, bei atmofpbarifdjer £uft um 131 unb bei 
ßoblcncrpbga« um 163 Wtmofpbären. Sie »Jlbweidmng oon bem IVariottefrben 
©efefc trat ein für ©afferftoff bei 89 , für ©auerftoff bei 1 88 , für <Stirfa.a« bei 
96, für atmofpbärifoV $> u f t üf t 107, unb für Äoblrnorijbga« bei 138 Btmo- 
fpbären. Äudfübrlidje Tabellen *eigen ba* Verhalten bei Jebem weiteren Qnt* 
weichen von 10 fllaumtbeilen be« (SMeö. 

©ie bereit« im föngange angefübrt, löpt fieb bie '■Nerbtdmtng ber ®aie jn 
Slüfftgfeiten auf einfache ©eife bnrcrfftr litten. Wan braucht fir nur in einer 
gebogenen, fr^r ftarfrn unb roll fem mm oerfcbl offenen ©laeröbre \u entwicfeln, wo 
fle fid> bann bureb ibren eigenen 3>ru(f eonbrnftren. 9?etm 'JImmoniaf, ba« bei 
gewöhnlicher Temperatur einen Drurf oon 6ty| Wtmofpbärr erforrert, um flüijlg 
tu werben , orrfäbrt man auf folgrnbe ©eife. SWan fübrt über Gblerfflber bei 
gewöhnlicher Temperatur einen <8trom oon trorfnem 'Jlmmoniafgaie , oon welchem 
jene« eine grolle Wenge in ürb aufnimmt. Da« mit timmoniafga« grfattiqte 
Oblorfllber füllt man in ben<Scbenfel al> fer gebrummten ®lo«röbre (f. beiftebenbe 
ftig. 1.) unb fdnmljt bann bie Oeffnung bei c \u. ©iü man ba« Ummouiafaa« 
oerrichten , fo fefct man ben 6d>enfr( a b in ein ©afferb-ib unb erwärmt biefe« 
allmälig ; bei 38° giebt ba« Gblorfilber ba« 'Amnion in f ga« oollftanrig ab. Vettere« 
fammelt ffcb in bem (Scbenfel hc an unb wenn man biefen mit einer Äältemifcbung 
umgiebt. fo oerbiitet e« fld) leicht \u einer farblofen, leicht beweglichen fcfüffigfett, 
beren fpec. ®ew. fid: auf 0,76 beläuft, ©enn man ben @6enfe( hc au« bem 
Äältebabe t)erau«nimmt unb ba« Gblorgueefftlber erfalten lagt, fo nimmt e« ba« 
Hmmoniafga« wier-er in fld) auf unb bie ftfüfffqfeit oerfebwinbet nach unb nach, 
fo ba§ alfo biefe eine ©laöröbre flet« ba$n bienen fann , ba« 'Jlmmottiafgat immer 
wieber oon Beuern flüfflg W machen. 

I. II 




©ili man (Spanga« im flüffigen äuftante tar {teilen , fo crbi&t man (Span* 
que cf ilibrr in einer eben folgen ©laeSrob 1 e , beren anberen «Stbenfel man in falte« 
©affer taudjt. dur DarfieUung oon flüiflgem ©cproefelwafferftoffga« füllt man 
bie tRobrr bi« gu einem (Drittel mit Doppe I tfcbwefelroafferftoff (HS 3 ) , einer gelb- 
Hebert ölarttgen ftlüfflgfrit. Tiefe $erfc&t fld? oon felbjt; ber übe rfebüfftge Schwefel 
febeibet fleh , fobalb etwa« ©affer gugegen tri , nad; unb na* in febönen , bureb* 
ftebtigen Ärpflallen au« unb ®cpwefelwafferftofFga« oerbiditet fld) |u einer flaren 
mafferbeden ftlüfflgreit , bie über ben ©rjbwefelf rcflalleu fiel? t . 

'Jlnbere &ait fann man trieberum febr letebt in offenen iRöbren oerbidjten, 
fobalb man biefe in eine ^ältemifd^ung fieüt. Der hierbei allgemein gebräud^liebe 
Apparat ift in beifiebenber Sig. II. abgebilbet ; fcbmtljt man bie beiben Sdienfel 
ju , fo fann bad flüfjige ©a« barin auep aufbewahrt werben. Tai Spangad wirb 
f*on bei einer Temperatur oon — 25° bi« 30° flüfflg ; einige ©rate barunter 
gefriert e« ju einer cieäbnlidien Waffe mit flrabligem ©efüge. Xcr Jfod;punft 
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liegt na* ©unfen *) tri — 20,7*; ter tu fawefligen Saure 6rt — 10,5« 
Da« 'Äuimoniafgafl läpt ficb leidet turd> ein »orgängig bi« auf — 1 0° abgef ütylte« 
®emenge oon fr&fiaUifirtem (sblorcalrium mit Srtnee »erti6ten. Um jetorb rint 
oöUig iranerfreie $lüffigfeit $u erhalten , mu§ ta« ®a« r evber ein i'ebr fange«, 
mit £alib>brat gefüllte« öiobr paffiren. £er Äodjpunft Hegt bei — 33,7°. 
G&lorwafferjloff, 3orwafferfiofp , «romwajTuftoff , 5tyo«pborwafferftoff fonnte 
»unfen jeboib, bei alleiniger flnwenbung fünfilidjer Äalte ni$t conbenffren. 
©elbft wenn er tiefe Oifl bi« auf — 60« unb Darunter abfüllte , erfolgte feine 
«erbiefctung. 5B. ©. 

tJrrbnnHunfl unb V erbampfuna Q?eibe unterfebeiben fiel) in tcr \Hrt , ba§ 
bei rrflerer bie $)ampfbilbung nur oon ter DberfläaV au« flattfinbet, wäf)renb fi* 
bei lefcterer aud> im3rttern Der ftlüfffgf cit Dämpfe bitten. Wemcinbiii aber nimmt 
man e« mit tiefer Untertreibung nidjt feb> fhrenge unb nennt <. AP. bie Vertun« 
llung einer fclüfflgfeit Söerbampfung, fobalb man bjerbei fünftliefre ffiärme in $n. 
wenbung bringt, wie man au$ feb, r bäußg bie löerbunfrung freiwillige «Berbampfung 
nennt, ba bei übr otelen ftrlüifigfeiten bie Ummanblung in ben luftförmigen duftanb 
bereit! bei gewöbnlidjeT Temperatur oor ficb gebt. *-8eim @teben an ber ?uft oer« 
minbert fid? bie Wenge berfrlben allmalig , weil unauffyerlicb unb unbemerft ein 
Ibetl berfelbrn al« Dampf in bie 8uft aufzeigt, Wan fagt oon ielaVn ftlüifig» 
feiten, bie man, wenn ber »-Derlufi in geringer 3*it ein febr beträebtlicber ift ffücb» 
tige nennt, — fle oerbunflen ober fle trorfnen ein. 3m ■Allgemeinen ffnbet bie 
QJerbunfhing ber fclüffigfeiien an ber £uft um fo rafeber flatt , je nierriger ber 
6iebepunft berfelben liegt. 3. «. oerbunfiet ©eingeift rafeber al« tBaffer unb 
jener wirb wieber com bleibet ubertroffen, bem e« antere Brlüffjgfeiten noeb jueor« 
tbun. vUudj an fefien Jtörpern nimmt man ein QSerttmjien wabr. öm fleine« 
@tücf<$ie oerfebwinbet felbjl im ÜB intet allmäligan ter Murr, et wirb eon tiefer auf« 
gejebjt. fcin ©leidje« ftnbet aud> j. *B. beim 9Hotcbu«, bem GampbeT u. f. w. ßatt, 
benn auf ber 93erbunftung beruht überhaupt ber ©erueb, ber Xörper. tiefe« »^e- 
ftreben in Dampf über§ugeb>n , muß um fo me&r auffallen , al« boeb, eine mäebttge 
dobäfion bie Tb^eilcben felbft ber glüffigfeiten jufammen&alt. Der ©egenfafc tiefer 
beiben Gigenfdjaften führte ju ber 'Annahme **), ba§ bie Obufläcbeu, welche 
bie flüchtigen Körper begrenzen, eine betontere (Sigenfcbaft beftyen, oermöge welcher 
bie I bet!*en biefer is lädjen ein Streben erlangen , au« bem flauen ober flüffigen 
3uflanb in ben gasförmigen überjuge^en , obwohl bie $$eil$en im inneren be* 
Jtörper« einer ftarfen SKolefular « Olnjieb, ung unterworfen bleiben. 

Ob ber 33erbunjtung bureb, (Srniebrigung ber Temperatur eine (»renje gefegt 
werben fann ober niept, ift bereit« in bem "Jlrr. iDampfunb^tmofpbäre er- 
örtert worben. dine v 49efd|leunigung ber QJerbunfiung wirb erhielt burd) 93ergrö§e« 
rung ber Oberflädn* unb tureb &rfyöl)ung ter Temperatur. 4Vit ter erfteren >JPe« 
tingung fleb,t tie $Jrobad)tunq oon SÄa g n u « ***) , ta§ QBaffer in 8?öb,ren >?on 
engerem Duerl*nitt lAneller oertun^et a(« in folgen oon weiterem Durdwiejfer, 
nur fdjeinbar in ©iterfprtid». 3n ten flRöb^ren jiebt fjd? nämlid) tie BlöiffgfHt, in 
ftolge ter capiüaren »Ättrattion te« ©lafe«, an ten ©antungen febr fJarf in tie 
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£öbe unb toturd) eben wirb rinr relatio riet propere Oberfläche nur Sertunßung 
bargeboten all in brn weiten Köhren. QBabrfcheinlicb fkbt ba* fchntüe 93erbunfien 
•u« eapiliaren Möhren mit einigen tecb ruf eben Erfahrungen in ©ejiehung ; j. 99. 
mit ber bebeuttnben Abfublung ber fclüifigfetten in ben fogenannten Alearaj$a*. — 
Da« $eßrrben ber glüffigfeiten, in Dampf überjugehen, aufert fut g«n$ befonber« 
im Vadium, «picra uS folgt , ba§ bie 3Jerbunfuing an ber £uft um fo (angfamrr 
oor tiefe gebt, je fairerer tiefe iß; unt nod» mehr wirb fte beeinträchtigt, wenn bie 
fcuft bereite mit ben Dämpfen fiarf angefüllt ifi. 3e fcbneller alfo bie Dampfe bureb 
trn uftir ccbfc I fortgeführt werben, um fo rafchrr finbel bie 93crtunfiung ßatt. Die 
Dämpfe mifeben fldj nämli* mit ber Üuft , wie bie* bei jwei ®a«arten fiattfinbet. 
(Natürlich, bilten b>rbei bie SRolefüle be« einen ein meftanifdK« $inbernt§ für bie 
Verbreitung be* anbern. 4}ierau« folgen bie eben angefügten Umjräube. Die 
<&d>nelltgfrii ber üöertunftung bangt alfo ab oon ber Differenz twifwen bem SRari- 
mum ber Spannfraft, welche bem Dampfe bei ber bei n ebe utru Temperatur {utommt, 
unb ber Spannfraft ber Dünße, wel(be bereite in ber Vuft enthalten fuit. jMacb 
Dal ton (lebt tir Wenge ber ftlüffigfrit, welche in einer befiintmteii 3eit oerbun« 
ftrt. mit bieicm ^rrhaltni§ genau im Bnfantmrnhauge. 3fi baber bie Oberftäwe 
gleich grofi, fo oerbampft g. 03. bei einer Temperatur oon 1 1 0 eben footel ©affrr, 
wenn biefcuft oolifommen trorfen iji, alt bei einer x Temperatur oon 30 °, »oenn bie 
Üuft bereit* ©afferbampf oon 20"» Spannfraft enthält. 

Um bie ifeiebtigfeit, mit ber ftlüfjigfriteu in einem tRaume, ber trin i'ufttrucf 
nicbt au*gefe$t ift, oerbunfien, anfcbaulid) ;u machen, bat man brn fogenanntrn 
QBafferbammer (f. tiefen ttrt.) coufiruirt. Daturcb, baj? bie v Uerbunftiing im 
luftleeren Äauine fcbneller oor ftd» geht, al« an ber 2uft, wirb bie früher gebrauch* 
liebe Annahme. ba§ bafl QBaffer ober anbere ftlüfjigfriten burdj bie «uft aufgelöfl 
werben, ähnlich wie bieSa^e bureb SBaffer, binreiepenb wiberlegt. «ehelicherer, 
fudje fleUte iebon g a o o i f i e r an •) unb würbe ber i)icxbti gebräuchliche Apparat 
bureb o a n SR o n e m oerbeffert **). 

Die *Jla tur ber i'uftarten äußert übrigen* feinen (•>' influp auf bie 93rrbunfiung 
trr ftlüfflgf eitrn, fobalb nur bie Umßänbe, alfo ber Drucf, bie Temperatur u. f. w. 
gleich jint. Wag bie Q3erbunfhtng in einer SUmofphäre oon Sauerfloff, ©affer* 
ftoff. Sticfftoff, Äohlenfaure ober an ber Suft felbfi eor fich gehen, bie Wenge beT 
enttreicbcnten Dämpfe bleibt fleh bei ben einzelnen glüfflgfeiten, fobalb ücb bie <8e 
bingungen, unter benen bie 93erbunfiung fiattfinbet, nicht änbern, gleich. Da* ifi 
febon in früherer S<it bureb 93oIta, Sauffure, Dalton, be £ue unb 
<S ( e m e n t unb Deforme* nadjgewiefen. 

Die Q3erbunfiung flnbet fogar tur* t bicr i f rbr <&äute unb burth äautfehuf ftatt. 
Darauf madjite juerfi ©ömmering aufmerffam ***), ber ©eingeifi in eine 
$lafe einfdjlof. Obgleich fith bie 9Kenge beffelben oerminberte , würbe bie 6tarfe 
bennod) eine gröprrr; ein iPewei*, ba§ bter befonber* OBo ff er oerbunfirt. Diefer 
Vorgang war im gewöhnlichen Vebcn inte§ lange befannt. «Schon bie Alten be« 
wahrten ihren $Bein in Schläuchen au* thierifdjen häuten auf unb noch iefct finben 
wir biefen Gebrauch in fübUa>en ©egenben, auf ben griechifch« n Snfeln, in Spanien 
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unb Portugal. Der ©ein öerBcffcrt |nt t)ier 6 n tprfrrttlid?. Gbcnfo t»rrfd^tir§rn bie 
Italiener bie 5lafd»en , in benen ff e bic lrt4«trrrrt ^löcinf aufbcwabrcn , nidu mit 
Jforfcn, fonbrrn »crbinben jene nur mit ißlafc, um bic QJertunftung tc« ©affer« 
ju crlriciitern, alfo ben ©ein ftärfcr unb taucr&aftcr \u maebcn. Dagegen fanb 
Sommer ing, ba§ eine mattgcfcbliffene ©Ia«platte welche auf bem glcicbfall« 
mattgefdjliffenen Ölanbc be« ®lafc« genau antcblicfjt. bic «Bcrbunfiung gänjlicb oer- 
binbert. <£r bewahrte fo fünf %ityt fyinburd» ©eingriff auf ber fld) in beretärfe 
burdjau« nidjt oeränberte. €t!Mt bureb bir I auben be« [fr« !••;•. r ir ,-{• nutet eine 
jicmlicb fiarfr 33crbunfhing ftatt, wc«balb J- *ö. ber ©ein ftet« nachgefüllt wer- 
ben mur). 

3n ber 9catur fpirlt bie Sycrtunftung te« ©affer«, bie unaufhörlich, an ber 
Oberfläche be« Wecre«, ber €een unb ftlüffe, fowic au* oon bem feuebten ».Boben 
unb ben fangen au« oor flcf> gcfjt, eine grope {Rolle. Tarauf berubt bie ewige 
Bewegung be« ©affer«. Die in bie 2uft aufftrigenben Dünjtc brffclbcn fallen al« 
Siegen, ;Xbau, £Rcif u. f. w. wieber auf bie <?rbr nieber, bringen bann al« ©affer 
bt« ju einer gewiffen Siefc in bteielbe ein unb fommen wieber al« Duellen jum 
SUorfcbein, um wieberum in ben ,ftrri«lauf einzutreten. ©arum taö ©affer rafcb 
örrbunfict, j. ÜB. nach einem {Regen ber (Jrbbobcn balb wicter troefen wirb, wenn 
ein troefner ©inb heftig webt, ergiebt fleh au« bem iBorficbcnben. 

Der Uebergang au« bem flüiftgen in ben luftförmigen 3ufianb wirb nur bureb 
bie ©arme ocrmittelt; ba aber bei ber Uertunftuug fold'c niebt fünfilid? jugcfüljrt 
wirb, fo mu§ bir Bltifflgfcit bir }UI Dampfbilbung nötbjgc ©arme ber nädiftrn 
Umgebung entjtcbcu. Da bie ©arme bei biefem Vorgänge gebunben wirb, alfo 
für ba« ©cfühl ober ba« Sfjcrmometcr vrrfdMÜnbet , fo mujj bei ber Q3rrbunßung 
ftet« eine (Jrjcugung öon JJtäUc auftreten unb \\vax um fo mrr)r, je rafdjer bie 
fclüfftgfcit oerbunftet. »IBtr fönnen bie« fcljr leidjt an un« felbft erfabren, wenn 
wir auf bie £aub, ben Jtopf ober auf fonjt einen Jljeil unferc« Äörper« einige 
Xropfen einer leidjt oerbunficnbcn Blüftlgfcit, wie j. 5*. »fllfo&ol, ober noch, beffer 
'Jtrtljcr, gicjjen. Da« ®cfüf>l ber «Rältc marbt iub foglcidj bemerfbar. Um« 
wictelu wir bie äugcl eine« $f)cnnomctcr« mit Baumwolle unb benennt wir tiefe 
mit *2lett)er, fo finft ba« Cuccfjllbcr in Jenem leidet bi« unter ben ©efrierpunft, 
iobalb wir tureb, £in- unb 4>erfd;wenfen be« 5 fjermometer« bic Q3erbunjtung be« 
fcbleunigen. 

93ielc Vorgänge unb ©abjnc&mungcn im gewöbulieben geben flnb t)ierin be- 
grünbet. 3?ei unferen ©anberungen in ber »Jlatur fueben wir bic SRiebtung be« 
©inbe« baburd? ju erforfdjen , ba§ wir einen beuchten Ringer in bic tfuft t)altcn. 
*!ln ber <8tcllr, bic bem ©inbe au«gefc$t ifr, ftnbet eine bcfd}(cunigte Verbunfiung 
Patt unb in golge beffen madjt fldj l)ier ein ©rfüb,l ber «Kälte bemerflidj. Ober 
wir treten an fjci§cn Sagen in eine 3"gl»«fi, fo füllen wir fogleid) eine erfrifebenbe 
Äüb,le, niebt etwa beSbalb, weil un« ber 3«3 falte Üuft ;ufür>rt , fonbern weil er 
eine lebhafte Verbunflung auf ber $aut beruorruft. Vefinben wir un« bagegen in 
einer mit fteudjttgfcit gefattigten »2ltmoipb,äre, in tcr feine Vcrbunfhmg flattfinben 
fann, fo empfinben wir ba« ©cfüb,l einer brüefenben @d»wüle, felbft wenn ba« 
Sbermometcr feine übergro§e ©arme anjeigt. Da« ©cfüb.1 tcr Äälte, ba« wir 
empfinben , fobalb wir au« einem 99ate fommen ober un« gewafeben Jjabcn ober 
beim Anlegen neuer ©afdje r>at ebenfo feinen <8hrunb in ber brfdjleunigten 93er- 
bampfung, bie auf ber Oberfläche unfere« Körper« b,eroorgcrufen wirb, ffiie be- 
VI. 63 
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fannt beftyt ta« >$lut tcr warmblütigen £Qirrc eine beftimmte Temperatur, fcie bei 
bni grringften ©dvwanfungen fofort ben Tob jur Bolgr hat. 3)ie rrid'h^en 
^luätünflungen, tie jlctö an ber Dberfiä&e tcr lebrnben ©efen vor flcb gehen, »er* 
hinbern aber turdj bie tomit oerbuntenr 'Abführung bie 93eränberung ber Tempera» 
tur tri? SMuteÖ. -Tie ^Ibh'ibluna, tcr Vuft nad) einem Wegen bat gleidffaUö ihren 
©runt in ber lüerbunftung tefi lißafffri. 3m peifjen Sommer ahmen wir bird 
nadv Um und im dinimer Hl» angeneh nie .Kutjlima. tu oerfdiaffen, br fprcnqc n n ir 
ben gufiboben mit ©affer. 3n hupen (Meinten, namentlich in Manien, (u*t 
man bad Trinfwaffer baturd) unter bie Temperatur tcr Vuft abjul üblen , ba§ 
man rfl in poröfen ©efäfjen, ten fogenannten 'Alcarajtaö, aufbewahrt. 3)a4 ©affrr 
liefert bureb; bie »4Joren pinburdj unb vrrbampft bann außen. Tiefen Verlud) fann 
man au* mit ben poröfen Jbon^ilcn aufteilen, wie fle bei ber brfannten *8un« 
f e n ' fd?en ©atterie gebräuchlich, flnb. 

SWan fann auf tiefe ©eife eine ferjr beträchtliche .stalte ertrugen. 3u tiefem 
3wecfe bient g. bat* oon ©oll oft on angegebene Äruophoruä *), burdj bafl 

mau ©affer tureb feine eigene 33er« 
tunftung nim ©efrierrn bringen 
fann. Tiefer flrine »Apparat wirb 
turd' bie nebeufie^enbe frigur jur 
"Anfchauung gebraut, ©ir frhrn 
hier twei ©laafugeln, tieturdj eine 
3 5'u& IJ'ige iRöhrr mit einanter 
perbunben finb. Turdj bieCeffnungen bringt man in jebeÄugel etwa« ©ajfer unb 
treibt bureti Jtodjen teffelben alle L'uft au8 tem Apparat, Tarauf febmügt man bie 
Oeffnung bei a mittelft eined $ütc?ror>rcd ju, fo ba§ alfo ber 'Apparat lufibidjt cer* 
faloffen ift. ü!ä§t man bann ba« ©affer alle« in eine Äuget laufen unb tauebt man 
bie anbere in eine Jtaltemifdjung (f. b. *Art.), fo wirb turch bie f)ier fortwährente 
üertidjtung ber ffiaffertämpfe in jener eine fo rafdje 93crtunftung b^eruorgerufen, 
tat? baö ©affer gefriert, liefen lOerfuct; fann man fo oft wirtcrholen , wie man 
will. »Nach 2R artet läßt ftdj berfelbe auch, in weniger alfl 1 Minute ot)ne frroft« 
mifebung brwirfeu, wenn man bie leere JRugel mit Veimrant überlebt, biefe mit 
\!lctbcr befeuchtet, unb bann bie Pufl um fie ber öertünnt. Tie Temperatur ffnft 
in ber anbern Äugrl bis" auf — 6°, 5 C, ja felbft noch, um 2°, 5 bi« 3<>, 9 tiefer, 
be&or baö ©affer gefriert. Ter SHame tiefe* fleinen 'Apparates beteutet ©idträger 
unb ift te8t)alb gewählt, weil efl fd;eint, als ob bie Äälte oon ber in ber ftToft» 
mifchung berlntlteben Äugel in ber antern entfernteren hinübergetragen werte. (54 
ftutet biev alfo förntlidj eine Teftillaiion ftatt. 'Auf ähnliche ©eife fann man, 
wenn man eine Otrtorte mit Vorlage jufammenfittet unb lefctere mit einer &tofl» 
mifd)ung umgiebt, nemlut betiädultdu- SRengrn ^l et ber aui ber äRetorte in tie 
Vorlage überführen ober aueb Gampher ebenfo fublimiren, wie bieö bei "Anwcnbung 
öon ©arme geflieht. 

3n bem 'Art. ei« (®b. IL ©.613) ftnt bereite einige intereffante ftäüe ber 
(5nt|lcbung beffelben in So Ige ber 33ertunjtung mitgetheilt. ©ir bemerfen bierni, 
tan ber merfwüitige ikrfud;, ©affer unter t er Vufipunipe jum (Gefrieren bringen, 
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jttirrfl 1811 oon $rof. Le«lle in (Fbinburg an g eileilt würbe •). Qu c\ [eichet 
3eit bemerfte fr au* bie ftarfe Q3rrtunflunf) te« ©ife« bei tiefem QSerfucb ; ein 
(vieitürf Oon 1 3oü 3Dtcfe orrfebwant in 5 bi« 8 Sagen. Diefe ^Beobachtung 6rad»te 
Lefllie )it bem SJerfucb, Ouecffflber unttr terfcuftpumpe ;um ®e frif ren *u bringen. 
03orbcr wurte eint Xbermomrterfugel abwecbfelnb in ©affer getaucht unb einem 
falten Luftjugt au«gefe&t, bi« fie gan; mit einer Gi«rinbe bebeeft war. @obalb 
birfe SJerfucfcr befannt würben, nahm (5 0 n f i I i'a d) i \u $aoia biefelben auf unb 
führte fte weiter **), wobei er bie Setingunaen , unter weisen ©affer unb fläch« 
tigere ftlütflgfeiten bie grö§te$jertunftung6fälte berrorbringrn, ju erforfebrh fudjte. 
Die QrUJbilbung unter brr Luftpumpe gelang ihm tofort bei einer Srmperatur von 
16»/4« C, fobolb nur bie «Bertünnung ber Luft bi« auf 2»/,"' Ouecffllber&öbr 
getrieben worben war. Da« Ouecffflber brachte er auf tieft ©eife bei einer Sem« 
peratur ber äupemLuft oon + 20° yim ©efrierrn. SWan tbut bierbei gut, ben 
Oircipienten ber Luftpumpe oon außen ber $u erfälten, intern man it)n mit ©affer 
befruchtet unb eiurn ©lairbalg barauf riebtrt. Da* ©affer. welche« gefrirrrn foll, 
;u rrfälten, ift gerate nicht nötbig; benn (Sonfiliacbi perwanbelte folebe« ton 85° C. 
©arme in @i«. Da« Wetallfcbälcben , in welkem tie ißertunftung vor ffch getyt, 
inufl fe&r bünn fein , weil e« felbft etfaltct werten mu§ , unt tann ift barauf ju 
fetjen , baf? taffelbe |. 5». mit fcblecbtcn ©ärmelritern umgeben ift , tamit brm 
©affer nicht otn au§en ©arme tugefübrt wirb. Da« SKarimum ton Äälte, ta« 
er bei einer Lufttemperatur oon -|- 22°, 5 C. tureb 93crtunften allein erreichte, war 
— 3*75; mit «$ilfc ter ScbwcfelfauTe inteffen erhielte er bei einer Lufttemperatur 
oon + 20° eine Äalte oon — 41°, 25. 3e conerntrirter bie (Schroefeliäure ift, 
befto ftärfer ift tie Q3ertunftung unb tefto größer tie tatnreb erjeugte J?alte. Die 
Sdiwcfclfäure ober jebe anbere bpgroffopifcbe€ubftan;| oerriebtet bier alfo biefelben 
Dtcnfte, wie in ten Dampfmafchinen ta« falle ©affer teö ßontenfator«, nur ift tie 
Urfacbe , turd» welche bie Q3erbi*tung ter Dämpfe bewirft wirb, eine ecrfcbictrne. 
iBon allen ©ubftanjen welche ftcuebtigfeit anheben, du§ert bie Schwefel fäurc tiefe 
Regierte am ftärfften unb {war um 10 heftiger, Je ronerntrirter fte ift. £at fie 
febon längere 3'il <u biefem 3«*'^ getient unb ift fte tatureb \u oertftnnt gewor» 
ten. um noch ferner fräftig gti wirfrn, fo fann man fie leidet tureb *Jlu«treibcn be« 
©affer« ocTmittrlft «Kochen wieter braudibar machen. Weiften« oerbunftet ungefähr 
ein Achtel bei ©affer«, wäfcrenb ba« Uebrige gefriert. 

(Sonfiliacbi fteUte aueb ä&nlidje OJeTfucbc mirJlctt)er, Wfofcol unbQlmmoniaf 
an, fowobl in SBe^ug auf bie 5Jertunftung aUrin oter mit >r)ilfc ter ©cbwcfelfäure 
ober anterer bbgroifopifcbcr «Körper, ©ätjrcnb ter <£diwefclatbcr turtb SJrrtunften 
an freier Luft bie Jemperatur um 32°,77 C. erniebrigt, gefebab tie« unter tem 
flUecipienten ter Luftpumpe um 50°, 75 unb felbft um 72°, 5. 9Rit «Oilfe be« 
Oelber« gelingt ba« ®efrierenlaffen te« Ouecffllber« beffer. 18ei einet Jemperatut 
oon -f- 25 ♦ gelang bie« innerhalb 15 »inuten unt über 4 «Winuten lang fonnte 
ba« Ouecffllber im feften 3uftanbe erfcaltcn werten. 6 0 n f i 1 i a cb i batte alfo, 
wie er fagt, bie ©interfälte oon Ära«noiar«f unt Äattjarincnburg unb bie mittlere 
Temperatur ber Sropen ;u gleicher 3"* for fleb. 

^ierburtb, würbe ein ganj neue« gelb für pbbflWil^c Untcrfndjungen eröffnet 
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unb tiefe Ifrfrn mancberlei 9fnwenbungen felfefl für ba* ^raftifr^e Beben ju. $ür 
bie QJorlefungen in ber 9typfif |. 99. genügte jfinfüro eine Äuftpumpe, um ba« 
©affcr in feinen oerfdtfebenen 3ufiänben, feft, tropfbar - flu füg , al« mietbaren 
unb fitfctbaren 2>ampf fennen ju lernen. (58 ift ja ein Seilte«, in beut iRecipienten 
ber ßuftpumpe QBolfen , Siefen , <§agel u. f. w, entfielen *u (äffen unb ju allen 
3aljre«jeiten jeben beliebigen ©Mt ton Äälte fyeroorjubringen. 9lud) bie än perfi 
feinen SBerfucbe über bie 2>id>tigfeit be« ffiaffer« unb bie fonberbaren (5rfd)einungen 
beim ©rfrieren beffelben* laffen fieb nunmehr leicht nnb genau aufteilen; ebenfo fann 
ba« ©ertunfhn be« <5ife«, bie OJerfeftiecenfteit be« lederen, je n'aefcbem ba« fßkffer 
?uft ent&ält ober nid?t u. f. w., bargrflellt werben. (So fanb $. ©. Gonfili atpi 
bei tiefen Q3erfud>en, ba§ an faft allen Jbermometern ber Sttullpunft um V a ° unter 
bem wahren unb natürlichen ©efrierpunft be# 3Baffer8 (iegt unb baf? bie©rabe unter 
Stull fafi immer bie Temperatur niebriger anzeigen, al« biefe in QBirflidjfcü ift. 

Sdjon £e«lie lieft fid) feine (Fntbecfung patentiren, um ton ifjr einen ©e« 
braudj in ben ©enterben ju mawen. Inf lefctern weifet au* (5 o n f i I i a d? i bin. 
<St madjt barauf aufmerffam , wie eS $ur *3efdjleunigung ber 93erbunfiung nirtt 
einmal ber fiuftpumpe bebürfe, ba ja ein luftwbünnter {Raum einfach burw ©affer- 
bampfc erjeugt werben fönne unb wo ein foldV« Wbtampfen uon duften wäre; 
ferner wie bierbur* bie Wittel gegeben feien, in allen peifjen ?anbern, wo im 
©tnter ba« ffiaffer nidjt friert, ober felbfl in unferer ©egenb unb $u feber 3al}re«« 
jeit <5i« in Wenge anzufertigen unb jmar ju fefcr billigen greifen. Wad; ber praf« 
tifdjen Seite t)in würbe biefe ftrage au* oon Clement unb (Deforme« beleua)« 
tet *). — 3n neuefler 3eit bereitet man auf biefe Art in ben füblia>en Staaten 
oon SWorbamerifa (Sit in bebeutenben Wengen. Der Apparat befiebt au§ einem 
länglid) oiereefigen Äaflen , ber mit einer bieten <$ülle oon Äoblenpuloer umgeben 
ift. 3n bemfelben befinbet fid) eine gro&e 9ln$abl fron gufceifernen 93ücbfen , roeldje 
©affer enthalten unb fo auf ©itterftangen liegen , ba§ auf allen ifyren (Seiten leere 
{Häume oorbanben flnb. Wit tiefem haften ftcfyt nun eine Luftpumpe in SSerbin« 
bung, bie burd) eine X>ampfmafd»ine in ^Bewegung gefegt wirb. 3fi bie Suft au«« 
gepumpt, fo läßt man läng« ber leeren {Räume auf Jeter Seite ber ©efrierbüdrfen 
einen Strom Wetber ^in^ietjen, burd) beffen 93erbampfung bie in Jeber SBüdM'e ent- 
haltenen 25$funb ©affer in fefie« <5i« oerwanbelt werben, binnen einer Stunbe 
nacb beginn ber Operation finft ba« in bem jtaflen angebrannte Jbermometer um 
21°. Wan fann felbft im ljei§eften Sommer eine Jtälte oon 9° erzielen. *8i« ju 
20 (Str. (5t« fann man auf einmal in biefem Apparat erzeugen unb follen fftty bie 
©efie^ungflfoften auf 6 9lgr. belaufen. 

Ginen intereffanten ierfu* betreff« ber 93erbunfiung«fälte bat ® a b*C u f f ac 
angegeben ♦*). ©in an bem tfnbe eine« @la«fiabe« bängenber Sropfen IBlaufäure, 
bie bei +26 0,5 C. bereit« fiebet unb bei — 15° gefriert, erfiarrt im «ugenblitf 
an ber 8uft ober beffer norb, wenn man ibn auf Rapier bringt. X)a« ift wobl ba« 
einzige IBeifpiel, ba§ eine ^(üffigfeit bur* bie eigene Q3erbunfhing unter gewöhn« 
lid)en llmfiänben \um ©efrieren gebraebt werben fann. ©eitere Unterfuepungen 
über bie Q3erbunflung«fälte t)at ©ap«^uffac in ben Annal. de Chim. et de 
Phys. T. XXI. pag. 85 mitgeteilt. 
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Diejenigen 9füfTfgfeiten , welche am rafc&cfrcn oerbompfen , bringen >iu* bir 
größte JJalte t)exvor. <£fl?r wirffam if* ba&er in birfer «ejfefcung ber ©tbwefel« 
fo^Unfloff , über beffen Ok rfcalten «W a r c c t unb * e r j e 1 i u 6 na>rr »Jtachrid>ten 
geben *). Ueberjiebt man eine Sbfrmometerfugel mit einem @törf*eii feiner 
Seinwanb unb benefct tiefe mit einigen Kröpfen ©cbwcfelfoblcnftoff , fo flnft ba« 
DuetffUber oen +15,75° bi« —17,75°; wenbet man ftatt beffen 9letber ober 911- 
fofcol an, fo flnft ba« X^crmomtitx im rrften Salle bi« — 6,75° unb im gelten 
bi8 auf -f- 10°. Unter ber 8uftpumpe erjielt man einen $emperaturunterf<bieb 
oon + 21°, 25 bi« — 56 ° 25 unt fclbfl bi« — 62 ° 5. Um bie 93erbunfiung 
be« ©Cowefelfofclenfroff« ju beforbrrn muffen bie Dämpfe, ebenio wie beim «Jletber, 
fortroäbrcnb buTdj 9lu«pumprn entfernt werben. Duerffflber fann au* tjirrbur* 
leiebt jum ©efrieren gebraut werben , jebod) greifen bie (SAmefelfoblcnftofframpfe 
bie Jjpabne ber fiuftpumpc an. Einige tntereffante Hrrfufbe mit (Scbwefelfoblenfloff 
fcat SRurraJj angegeben. *3U« er bei ^Uerfutben über bie Orftbaticn be« ©olbe« 
beftbaftigt war, rieb er ©olbblattwen mit Speichel in einer gläfernen fRcibfefyale ; 
fobalb er einige tropfen <8d'wrfelfor)lenfioff binjufefctc unb fortfuhr ju reiben, er» 
Harrte bie ganje Waffe *u feftem <Fi«. »21!« er auf ©affer, welche« in einem ©lafe 
bi« auf einige ®rabc unter ben »Jlullpunft abgefüllt roorben , aber nicht erftarrt 
war, einige Kröpfen Schwrfelfoblenfloff gofj, bilrete fid» unter bemfelben äugen» 
Hiff [tet: eine ne$fdrmige4?ülle t»on <5i#narcln. QJon fyier au« feboffen feberartig ge« 
ftaltete tiefte burd) ba« ©affer bi« auf ben 5*oben br«©lafc«, fo ba§ ber gefammte 
3nHilt beffelben ju <5i« erftarrte. ©abrenb ber ©wmefel«Wfor)ol oerbunftete, be« 
obaebtete SWurraö bie Sarben be« (Sonnrnfpectrumfl an ben (*i«nabeln. Üäpt man 
einen einjelnen Kröpfen oon @d)wefelfo&!cnfloff auf ©affer fdmnmmen , fo aupert 
fid> augenblicflicb eine Scmperaturernietrigung ; e« jilbet fid) unter bem Kröpfen 
ein fleine« <5i«fcbäld>en. <5in gan$ artige« (Srperimrnt t fr efl, ben Jropfen €cbire« 
felfor/tcnfloff burd) Neigung be« ©laic« au« biefem Sebalden auefliefjcn ;u laffen. 
Sogleid) bilbet fftb wieber ein neue« flhlgffif für ben Tropfen unb ba« fann man 
»iele 2J?ale mit biefem Kröpfen wieberrjolen. 

©öttgrr t)at nruerbing« audi ein Q*erfar)ren angegeben, um ©offer and» 
obn* Luftpumpe burd) rafdie« Werbungen von (Schwefclfoblenfioff }um ©efrieren \u 
bringen. SWan benefct ein «rett^en uon Jannenbol* mit etwo«©affcr, fcfct barauf 
ein fcfcr bünnwanbige« Sebalden üon Änpf>rMrdv weld»e« gdnprfrlfoljlenftoff ent» 
bait. S9eförbert man bie IBerbunftung beffelben burd) einen Vlafebdlg, fo gefriert 
ba« €>tfräld)en auf tem Frettchen an. 

Die flüffige f(bwefelige @anre rrjengt bei ibrer 33erbunftung gteidjfall« eine 
fe^r betrad>ttid)e Äalte. Obgleich ibr (Sierrpunft bereit« bei — 10° C. Urgt, fo 
behält fle beffenungeaebtet , ielbft obne SHrterrfung eine« trurfe« , bo* ^iemlid) 
lange ibren flüffigen 3uftanb, weil ber Jbeil, welcher ffcb wfinebtigt, binreiebenb 
©arme abforbirt, um bie lemperatur br« übrigen J^eile« weit unter beffcn@iebe» 
punft <u erbalten. 9luf bie «^anb gegoffen , bewirft bie fduorfelige Säure burd) 
i^re 93erbunftung eine febr empfinblicbe Jlälte. ©iejjt man fle in ©affer, fo fam» 
melt fle ftd) in ©eftalt &on fleinen J ropfen auf brm ^Boben an. IBerü^rt man biefe 
mit einem ©laflfiabe, fo oerwonbeln fle ffcb in Dampf. Die Herbei entwitfelte 
Jtälte erjeugt auf ber Oberfläd|e be« ©affer« eine <li«f4i^t unb felbfl bie ganje 
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Wenge be« ffiaffer« fann jutn (Srftarren gebradjt werben. $uf bie befannte ©eife 
wirft ein Thermometer oon + 10° bi« auf — 57« abgefüllt unb unter ber Suft- 
pumpe bi« auf — 68°. 

(Die flüfffge unb t ir fefic .Ho b ( rn fäue e geben n od» fräftigere SRirtr t jur (Jrjeugung 
con .Kälte ab, befonber« wenn man f!e mit 'ilrtfcer betröpfelt. X tt Temperatur liegt 
bter unter — 90° unb fann baber nur turcb .Ibmnomrtcr , bie mit SBeingeifi 
ober »edjwrfelfoblenfteff gefüllt flnt, ermittelt wertrn. "iluf tiefe fficifc fann man 
jtemlid) brbeutenbe Mengen oon Oueefjtlber augenblirflidj <um ©efrierrn bringen, 
ftaratap gelang e«, ba« Oueefjtlber fogar in einem glubenben ©latinriegel er- 
tlarren <u laffcn. Der Siegel entbiflt ein ©rniud» i>on fefier Äoblcnfäure mit 
fletber unb in tiefe* jtrllte er ein mit Ourrfnlber geiüUte« WetaUid)äld)en. — ©ine 
größere Äälte unb überhaupt bie »irtriaftc Temperatur, bie man bi« fefct fennt, 
erzeugt man burd? ta« »erbid'tete <8titffiofforpHil. 3n tiefer Shufigfctt fanf ein 
Th^mometer bi« auf — 105° C, unt bcrau«ge*ogen fanf c« an beT S?uft weiter 
bi« auf 115°, wobei e« ft* mit einer «Kruflr ron feftrm (BticfflefForptul überwog. 
Wfobol oon 0,84 fpee. ©em. wirb in tiefen Temperaturen jähe unb öon 0,797 
fpec. ©ew. bebeutent bicffluifig. 

üfleuerting« bat ©mrötter *) intereffante ©eriud»e über ta« ©efrieren 
te« ffiaffer« im luftorrtünntrn fflaume unb über tie tureb ©ertunfiung te« <?tfr« 
tabei eräugte Jtälte oeröffcntlidjt. <5r wantte bierbn eine eigen« eonftruirte 8uti- 
pumpe an. bei ber alle «fpäbne oermieben waren, etart terfelben tienten jwei 
concenttifd) trrbbarc, <wr<fmä&ig burebbobrte unb ftufammengeicbliftrne platten. 
<öd>rötter hat ten $eobarttungen oon »e«lte unb (SoufiltadM ntdtf nur 
mandje* Oleue bmjugefügt , fontern aud> ein febr widmge« «efultat er»ielt , ta§ 
man nämlich turd) tie '-Befolgung feine« ©erfahren« im etonte ifl , mit einer per« 
bältnimnäMg febr geringen Wenge oon <£ifl — etwa 3 ©ram. , alfo ungefähr 3 4 
Ouentcbrn für bie 6tunte — beliebige .Körper eine längere Bett einer Temperatur 
oon — 30 bid 40° auffjufr&rn. Tic ffiicbtigfeit tiefe« Umfianbe« leuchtet ein, 
wenn man bebrnft, bn§ man nun im ©tanbc ijt, ba# Verhalten oerftbietener .Kör- 
per bei fo niebriger Temperatur *u unterfudjen unt ^ter äRrfuItatf <u erwarten t)at, 
an beren Ghrlangung man bi« iefct gar nid)t brnfen fonnte. 

Die ©erfudjc würben fo angefüllt, ta§ ta« ©affer bei ber ©ertunfiung eine 
grofie Oberfläche hatte. <F« befanb flcb in einem Ubrglafe, welrte« 13 bi« 14©rm. 
fa§tr; tiefe« ftant auf einem Drrifufj oon ^lattntrabt in einem ^weiten Ubrglafe, 
oon etwa topprlter Oberfläche. Da« &an\t rubte nun enblid) auf einem ter ge- 
wöbnliroen @d)wcfeltäuregefä§c. Da« gweite größere Ubrgla« bat einen boppelten 
3wetf. (Sinmal bält e« bie wä&renb ber ?lbforption ber ffiaffrrtämpfe burd) bit 
6d)wefelfäure entfernte Oöärme ab. anterentbeil« oerbinbert e«, ba§ ©twa« oon 
bem ffiaffer burdj bie wäbrenb be« pumpen« heftig auffteigenben ©Ufen in bie 
Sowefelfäure falle. Die Temperatur würbe bei tiefen £Berfud)en burd) f leine 
Thermometer beftimmt, tie mit 3ot gefärbte« oble nfnlpbit enthielten. (&« würbe 
nun rafd) au«gepumpt, fo ta§ bie ©arometerprobe auf 4 mm ftant. Sflati 3 Mi- 
nuten, tie 8 fit be« 2lu«pumpen« mit geredmet, waren 13 ©rm. tDaffer oon 
«+•14° gefroren; bie Temperatur fanf tabei auf — 1°, flieg aber beim (Fr- 
fiarren wieber auf 0°. Um eine langfomere 5lbfüblung ju bewürfen , würbe bei 
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ben folgcnben iücrfucben ein etwa« größerer Suftbrutf angeroenbet. 911« ber *Pa« 
rometerftanb 6«" betrug, trat ba« ©efrieren nach 13 Minuten ritt, Sri 12*" erfl 
nach 35 Minuten. Qt gebt bterau« brroor, baß bie allgemein — unb (war rurdj 
(Sonfiliacbi uerbreitete SRcinung, e« fönne unter ben gegebenen UntfMnrrn nur 
bei ber raöglicfcjl größten 93crminbcrung be« $>rucfc« ba« «Baffer {um ©efrieren 
gebracht werben, niebt grgrünbet ifl, ba bie« auch bei weit höherem $rurfc ein« 
tritt , jebod? fpätcr. 

Gr« banbrltc fic» nun barum , bie ©renje be« Tr urf c« m beflimmcn , bei wel- 
cher unter ren gegebenen Umfiänbcn ba« ©affer nidjt mehr gefriert. 9t würben 
bie ©erfuefae bei 3r> Bni sBaromcterfranb begonnen, mit 11 ©rm. ©affer oon 17° 
bei einer Temperatur ber äußeren 8uft »on 18°. ajicr fanf bie Temperatur be« 
©affer« auf -f 4«, bei cinem*Drucf oon 26»" auf + 1« 8 unb bei 18 1 "" auf 
— 1°. ©« ifl eine brmerfen«werthe Thatfaa>e, baß bei allen IBerfuArn ba« 
©affer erfl m gefrieren anfing , nad>bem e« mehrere ©rabe unter 9taU , fclbfl bi« 
auf — 5°, abgeführt worben war. <£« jeigte fleh bei allen 93erfua>en , baß bie 
Temperatur um fo tiefer finfen fann, obue baß ©efrieren eintritt, Je langfamer 
unb gleichförmiger bie Qlbfühlung sor fleh gebt. <5« treten hierbei aber einige 
Urbclfiänbc ein , bie für bie ^Beobachtung flörrnb werben formen. 5>a ba« ©affer 
nämlich »on + 4° an bi« jum ©efrieren an $icbtigfeit abnimmt, fo wirb natür- 
lich auch bie obere Schiebt, weil bie weniger biebte, auch bie faitefle fein. 
ÜRan barf be«Mb ba« Thermometer nicht tief in bie ftlüffigfeit fenfen , überhaupt 
au* nur mit bünnen ©afferfchiebten operiren, ba ber Unterftbicb ber Temperaturen 
ber Oberfläche unb be« ißoben« bei einer Schicht uou nur 1 0 m " $>icfc mehrere 
©rabe brtragen fann. ©ringt man nun aber ba« Thermometer nur in bie obcrflc 
Schiebt , fo wirb bie Äuge I , fdton lange beoor bie niebrigftc Temperatur eintritt, 
in fcolge ber UJerbunftung nicht mehr gan$ IM ©affer bebetft fein. Wan hilft 
fleh babei fo, baß man nicht gar ju flache ©afferfchiebten anwenbet, fonbern ba« 
m benufcenbe Gaffer in halbfugclförinige (Schalen bringt unP ba« Thermometer 
fo tief einfenft , baß e« in ber Hälfte ber $öbc be« ©affer« fleht, hierbei Oer« 
bunflet, bi« bie Temperatur ihren niebrigflcn Stanb erreicht, gerate fo fiel ©affer, 
baß bie Jtugel be« Thermometer« fleh in ber fäiteflen Schiebt befinret. 

*J?ci einem QSerfuch, bei bem bie Temperatur be« ©affer« -f- 6° betrug unb 
ber £rucf 10»», fanf bie Temperatur be« ©affer« in 5 Stunben auf — 12°, 
ohne baß ba« ©affer erflarrte , felbfl nicht beim Schütteln, hierbei fanf bie $a« 
rometerprobe um 3"" in fcolge per großen «bfühlung ber in bem öledpienten ent- 
haltenen guft. Uebrigenfl war i)itx bie ©renje noch nicht erreicht . bi« $u welcher 
bie K h b f ii h l ung fortgefefct werben fann , ohne baß ba« ©affer ciliar r t . 3) a 1 1 o n 
hat folcbe« bi« auf — 14°,7 abgefühlt, ohne baß Grflarren erfolgte. — 3n «Hin« 
brifeben ©efäften , brren iDurchmcffer nutr über 35 niB betrug unb b1e bi« m einer 
apohe oon 20 mm mit ©affer gefüllt waren, trat ba« ©efrieren gewöhnlich fAen 
ein, wenn ba« Thermometer noch nicht 0«jcigte, ma« aber feinen natürlichen 
©runb barin h«t, baß ba« Thermometer fld? in einer m tiefen Schiebt be« ©affer« 
hefanb, alfl baß e« oon ber an ber Oberfläche wirfenben 9lbfühlung berührt wer- 
ben fofJte. 5)ie ba« ©efrieren begleitenbcn (Figcnfcbaftcn flnb hier bemerfen«- 
ipc rtfj. 3uf rft entfleht an ber Oberfläche eine 2 bi« 3 mm tiefe @ducbt , bie au« 
tenrorrenen Jcrpll allen begeht unb bah er trübe ift. Unter tiefer fr 6 t fl<h eine 
gweite, oft, wenn nicht £uftblä«cben fle trübe erfcheinen laffen, ooUfomnwn ffare 
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Gri«fdjid>r an , bie immer birfer wirb , bi« ft c cn t lieb ten ©oben rmtrt t. Die 
untere (XinDe tiefer <St«febJcbt ifl oon einer fpiegelnten Slädje fdjarf begrenjt. %uf 
tiefer bilben f!dj juweilcn fjobje , mit ber @pifce abirärtc gefebjrte , gleidjfantige, 
fecb«feiiige ©pramiben, bie ff* fammtlid) in paralleler Diidjtung brjinben. tiefer 
©organg tfi mit ben ©eobaebtungen ©rewfter'*, Seobolt'« unb «nberer fo 
»oUfommcn im (frinflange, bat? ftiemant meb.r über bie Wnorbnung ber <?t«frp» 
fialle 3weifcl t^egen fann. Cfine rubig erftarrte ©tÄniaffe beftebt alfo au« einzelnen 
Änjftallinbioibuen , bie alle eine parallele Sage fjaben , -»erhalten fiety baber optif* 
wie ein 3ntipibuum. 

Die Temperatur fiel bei biefen ©erfueben beim ©efrieren be« Söafferfl ftbnefl 
bi« auf 0°, blieb t)\tx eine 3eit lang fre&en unb fiel bann weiter, anfang« rafcb, 
bann langfamer. ©ei einem ©erfui , wo bie 8öft bi« auf 9 mm ausgepumpt wor» 
ben, fanf bie Temperatur in 7 <Stunten bi« auf — 15°. <&ier blieb jtc fteben, 
aber ba« ©olumen be« (Jife« oerminbertc fieb fefcr bebeutenb, ba e« birect au« bem 
feften in ben gasförmigen 3ufranb überging unb taturdj fo Diel ©arme banb, 
ba§ barau« bie bauernbe Temperaturrrniebrigung t&re oollftanbige (frrflärung 
jinbet. 

@d'on GonfiliadH fjat burd' bie ©erbunfiung be« <5ifc« in oerbünnter 
ruft Cuccfjilbcr \um Gefrieren grbraAt . alfo wenigften« eine Temperatur oon 
— 39°, 44 erjeuat. Diefe ©robaebtung frtHnt aber ganj oergrffen morben ju 
Mn, ba man in ben l'cbrbüdjrrn für bie ©crbnnfhing befl <5ife« ftet« weit weniger 
fefclagenbe ©eweife angeführt finbrt. <8cbrötter Hellte wettere ©erhübe an. um 
ju feljen , bi« wte weit er bie Temperatur werbe erniebrigen tonnen. (5r umbüUle 
hierbei, wie e« (5 o n f 1 1 i a <b i getban. bie Tbermomrterfugel mit einem (Schwamm 
unb tränfte biefen mit ©affer oon + 16°. ©äbrenb fc fr Dauer be« ©erfueb« 
bielt f!d) bie Temperatur be« 3immer« auf etwa 17°. Die *uft würbe bi« auf 
3 mm au«gepumpt unb in 5 (Stunbcn 42 W. fanf bie Temperatur auf — 34«. 
$ier blieb fie mebrere ©tunben fafl bi« jur oölligen ©erbiinftung be« <£ife« fleben. 
Dabei ftrömtr aber von 2lu§en fortwabrenb ©arme ju, inbem ber dicetpient nicht 
abgefüblt würbe. — ©ei einem folgenben ©erfueb, wo bie Temperatur be« 
3immer« ber ©arometcrjtanb 4 n " n brtrug, fiel tie Temperatur in 

8 ©tunben oon + 16° auf — 34°, alfo um 50°. 

SU« nun fiatt eine« Oteeipienten oon 3 Aitern Snfcalt ein folfcer oon 7 Sitern 
genommen würbe , jeigte fld? , baf bie flbfüblung regelmäßiger oor fltb. ging. ©ei 
einer Lufttemperatur oon -f- 16° unb einem ©aromcterflanbe oon 3"", fanf tie 
Temperatur in 3 «Stunben oon + 14° bi« auf — 29°, nacb ferneren 3 Stunben 
auf — 35° unb muh weiteren 6 (stunben , wo nur noeb, wenig <5i« oor^anben 
war, jeigte ba« Tbermometer noä) — 34°. Um feine Wenge \u oermefyren, würbe 
nod) ein <Stü(f 6d)wamm um bie Äugcl gewicfrlt unb nun fanf bei einem Drucf 
oon 4« bie Temperatur innerbalb 13>/ 4 @tunbe oon -f- 13 bi« auf — 36° unb 
bann flieg fie in einer @tunbe auf — 29°. 3n einem anteren Balle erhielt jf<& 
unter ä&nlidjen Umfiänben bie Temperatur te« <5ffe« wäfjrenb 35 ©tunten jwi- 
ftben — 20° unb — 31° unb flieg erf» 3 @tunben na^f^er auf — 30», ba bie 
Wenge be« <?ife« fut fd'cn beteulent oerminbert Inittc. 

Da bie Umhüllung mit 6d)wamm bie ©eobaebtung frort , fo würbe in ben 
weiteren ©erfiutt n bie Jtugcl be« Tbermometer« birect mit <$i« umgeben , t. b. 
überjogen. -&ier ging tie »Übfüb,lung raftb,er unb regelmäpiger oor fty. ©ei 
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4 mn 3?arcmct er flaut? war nad) 15 Minuten bie Temperatur von -f- 14° auf 

— 26° unb in Den folgenben 10 ©tunben bi« auf — 32° grfunfrn. — S9ci 
einem anberen g3erfu<h, bei 3 min Drucf unb + 17° 8ufttempcratur, fanf ba« 
Thermometer in 15 Minuten von 0° auf — 20°, 16<Stunben fpäter auf — 34°. 
Die SRenge be« (Kfd war babei fo vermintert, ra§ ein Tbcit ber Äugcl frei baoon, 
war, tennodi flieg bie Temperatur rrfl nad* 45 Minuten unt 1°. — ©ei beut 
näebfleu 93c nudu würbe ber Äccipient mit Schnee umgeben , ieboch erfl naebbem 
bei einer äujjeren Temperatur unb einem Drucf von 3 mm ba« Thermometer in 
55 Minuten oon — 6° bi« auf — 32° gefallen war. SHadj weiteren 4 6tunbrn 
30 SRinuten flanb ba« Thermometer au^ — 38°, wäbrenb bie Temperatur be« 
3humcr« fid> auf + 7° belief. Won 9 Ubr flbenb« an würbe ber @d>nce nidn 
mebr erneuert, fo ba§ er am anbeten borgen nad) 13 @t. 30 SR. fortgefa^moljcn 
war. Die Temperatur be« diic« war nun — 30°, 7, wäbrenb ba« baueben auf« 
gehängte S Inrmomctcr 0° jeigte. Der Schnee würbe erneuert unb nun fanf bie 
Temperatur be« <5ife« in 12 @t. 30 Tl. bi« auf — 42°, wäbrenb bat freie 
Tbermometer — 1°,3 geigte, wäbrenb e« in ben erften anbertbalb @tunben bi« 
auf — 2°,8 gefunfen war. Da« Steigen tc« Irreren, alfo bie Erwärmung ber 
ba« tfifl umgebenben ?uft. fann nidjt frefremben, wenn man in (hrroägung jiebt, 
ba§ ba« Volumen be« GöJinber« fleh mebr unb mebr verringert, alfo immer weniger 
Ginflufj auf bie «Hbfüblung ber umgebenben £uft auöüben mu§. 

«ei bieten OJerfu*en war alfo bie Temperatur innerhalb 34 Stunben um 
36° gefunfen unb blieb beinahe eben fo lange unter — 27° flehen. Die ein- 
menge, welche birrbei verbündete, betrug 22 6km. — 42° ift bie niebrigße Tein« 
peratur, bie bei tiefer $Ber!'ueb«reibe hervorzubringen war; wabrfcbeinltch aber 
werten nod» tiefere ©rabe ;u erreichen fein, ffine größere Wenge (fi* würbe fdjon, 
orreint mit ooUfommenerer SJcrbünnuug ber 8uft unb beffercr ftbfüiplung oon 
auf?en , eine niebrigere Temperatur hervorbringen. 

©ie bie 93erbunfhing be« ©affer« in ben ®ebirg«gcgcntcn bäufig bie 5Bil« 
bung von i« veranlag , ifi bereit« in bem 9lrt. 6 h l e n erörtert. — D e l a 
8live *) fdjreibt bie (Sntftebung ber großen ©letfeber, bie mutbmagli* auf ber 
gegenwärtigen Oberfläche unfererdrbe vorbanben waren, ber <£rfaltung \u, weldje, 
nad» bem hervortreten ber fungften ®cbirg«forinationen Europa« , burd» bie $$tx> 
bampfung be« fte bebeefenben ©affer« erzeugt würbe , — eine (Frfaltung , tie nach 
ber Weinung biefe« ^böjffer« fntenRwt fein muffe, al« ba« verbampfenbe ©affer 
nidrt eine flüfffgc unb ebene Oberfläche befa§, wie vor bem $erattf treten Jener 
Formationen, fonbern gemengt war mit verfdiiebenen frembartigen Stoffen, mit 
erbigen unb fanbigen , welche e« fchwebenb erhielten ober e« in ihren $oren auf. 
nahmen. Diefer 9lu«fpruct> veranlagte Wartet*») UBerfufr anbellen , um ju 
erforfchen , welche Umftänbc bie ißerbampfung ber Srlüfffgfeiten , befonber« bie be« 
©affer« , abjuanbern vermögen , wobei er ju folgenben ölefultaten gelangte : 
1) Orine glüfÜgfeit, in einem offenen ©efäfi ber ?uft au«gefefct, ifi immer fälter 
al« bie umgebenbe 2uft. Der Unterfchieb beiter Temperaturen hängt von ber ber 
Suft ab ; ie böbrr biefe ifi , um fo größer Jener. 3»ifdjen 4J5 bifl 50° C. j. 
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betragt berUnterf*ieb fürffiaffer 5 bis 6<>C., jwtf^en 20 bis 25« 1« 25 Sf« 1«,5 
mit gwif*en 5 bis 0° nur einige 3'hntel«®rabe. 2) Unter fonfi glei*en Um* 
ftänten hängt bie 93erbunffung einer ftlüfflgfeit ab oon ber Statut beS ©efäpeS, 
in fem ffe enthalten tff. ©affer unt> «Ifohol j. SB. eerbampfrn aus gefirntgtrn 
$orjeü*angefa&en f*neü*er ald au« gang ähnli*en ©efäfien toon ©laS ober Wetall. 
3) (Sbenfo ifl au* bie ÜRatur beS ©efä§eS auf bie Temperatur ber ftlüfflgfeiten 
oon Ginfluf. «ei einer Lufttemperatur oon 15 bi« 18« C. ifl g. ©. baS ©affer 
in einem WetaUgefäfjc bur*f*nittli* um 0°,3 wärmer als in einem gefirnifjtrn 
93or$eUangefä§ unb um 0°,2 wärmer all in einem ©laSgefäfi. 3ft bie Temperatur 
ber V u ft t'cti-v , fo ifl ber Unterf*ieb au* \}itx gröf er. DieS f*eint bauen ber* 
gurüt)ren , bap bie ©efä&e bie tfigenfrtaft beflfcen , je na* ihrer Natur , tie 2?er» 
bunfhing gu brf*leunigen ober gu wgogrrn. 3n iebemftall mu§ nämlich bie Wenge 
ber fühlbaren ÜBärme, wel*e einer flu fflgen Waffe endogen wirb, proportional fein 
ber Wenge beS gebilbeten DampfrS. 4) <5inb bie Oberflächen terftlütffgfettrn iten» 
tifcb unb au* fonff bie übrigen Umffänbe biefelben, fo f*eint bie Waffe ober Tiefe 
ber ftlüfflgfrit , innerhalb gewiffer ©renjen , auf bie Herbunftung bef*leunigenb 
einguwirfen. 5) Weerwaffer uerbampft weniger raf* unb erjeugt baber weniger 
Äälte als füfieS ffiaffer. 6) ©irb ffiaffer mit fiefeligem ©ante gcmif*t unb jwar 
fo, bafi eS biefen no* einige Wiflimeter ho* bebetft, fo oerbampft eS an offener 
tfuft rafdjer als eine gleite ©afferflä*e ohne @anb. ©er Untrrf*teb f*wanft, je 
na* ber »Jlatur beS ©efäfreS, gwif*en 5 bis 8 $roc. fclfohol giebt ein ähntttue« 
ötefultat. Wengt man ©ägefpäne mit titaffer, fo ift ber (Effect geringer. 7) «ei 
©egenwart fron <&anb ift bie Temperatur beSQBafferS au* ffetS um einige 3fb^ntel« 
©rate nircriger. ftu* bia ift ber Unterf*ieb abhängig oon ber Oiatur beS ©e- 
fäfjeS , bo* fteigt er feiten über einen balben ©rab. SRamentlt* in beit gulefct 
angeführten Otefultaten erblicft Wartet eine ©tü^e ber wm be ladhbe auf- 
gefüllten «Hnfl*t. 

ÜB io man bie 33erbunffung benufct, um bie Seu*ttgfeit ber fiuft, alfo bie in 
berÜRatur ftattfinbenbe 93erbunflung, gu meffen unb gu beftimmen, ifl im QIrt. <&d« 
grometer na*jufehen unb über bie ttnmenbung ber 93erbunftung im praftifdjen 
eben ber ttrt. b b a m p f e n. 83. «B. 

Urrgotbnng. Da bie gaieanif*r QJergoIbung bereits im HI. «8b. @. 396 
abgehandelt worben iff, fo haben wir hier nur bie fteueroergolbung, (frang. dorure 
sur bronze, engl, wasli or waler gilding), bie falte (franj. dorure a froid et au 
pouce, engl, gilding by the rag, cold gilding) unb naffe 3Jergolbung (franj. 
dorure a voie humide) §u betra*ten. — ^BefcnberS ©rgenflänbe bon Silber, 
&upfer unb Sronje werben int $ruer mit einer bünnen ®*i*t ©olb überwogen, 
um ihnen ein oerebelteS \1n(fbcn ;u geben. DaS ju biefem Swcdt benu^te ©olb* 
amalgam wirb auf folgenbe ffieife bargeffeüt : ÜÄan erhifrt eine beliebige Wenge 
©olb in einem Tiegel bis jum «othglühen, fe^t 6 biS 8 Th- OuetfRlber bjnju, 
rührt baS ©anje gut um unb giefjt eS in falteS SBaffer auS, bamit baS Amalgam 
ni*t f rs ftvi Uifirt . Um ein fefleS Amalgam ja erhalten , fnetet man baffelbe , fo 
lange ff* no* JDuecffilber austrügen Iä§t. 5 oll bie Q3ergolbung bor ff* gehen, 
fo wirb ber ©egenffanb guerff ausgeglüht unb na* bem 9(bfübten baS Orpb bur* 
fehr oerbünnte @*wefelfäure unb mit >&ü(fe ber Jtraftbürfie entfernt. Darauf 
tau*t man benfelben in ©alpeterfäure oon 36° B. unb reibt ihn mit einem ^infel 
ab. 9la* biefer ©orbereitung trägt man baS ©oibamalgam mittelfl ber meffin- 
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genen Ära&bürftr, rie ab unb tu in eine Auflöfung oon Ouerffllber unb Salpeter* 
fäure, ba« fogenannte Ouicfwajfer, q r r o 1 1 du wirb, auf. Um ba« Sterbet entflan» 
fccnr falpeterfaure äupferorpb ;u entfernen, fpült mau ben ©egenfhmb mit 9Baffcr 
ab unb iui * beut 3rotfnen bringt man ihn in einen mit glüfcenben «Rollen gefüllten 
Ofen, um ba« Ouerffllber ju oerflüttjtigen. «Sobalt ba« «Silber reidjer als 
I2»l6t&ig ift, fann man ba« Amalgam birect auftragen, a(fo bie OuerffUber« 
aufiöfung entbehren. €oll ber ©olbüberjug ftdrfrr fein , fo mu§ ba« Auftragen 
tr« ©olbamalgam« untertrieb litfce SRale wieber&olt werben. Die öergolbete Ober» 
flärtje wirb bann» mit Qffig abgerieben unb fall« fie glänjen ioll, mit $(utftein 
polirt. Göll bie 3Jergolbung ein matte« Anfeben baben, fo befireidjt man fje mit 
einem gefömoljenen ©emenge, ba« au« 8 it). ©alpeter, 5 lif. Alaun unb 7 3b. 
«Rodjfal* befiebt , bringt baffelbe mieberum (um Scbmeljen unb entfernt e« bann 
bur* ©aifer. ©ollen bagegen nur einzelne ©teilen polirt «erben unb anbere 
matt bleiben, fo bebetft man bie erfteren mit einem «rei au« treibe, 3urfer, 
W uiiuni unb UBafjfer, meldte Operation man ba« Au«|"paren nennt, darauf 
trorfnet unb crbjfct man ba« <Stütf, bi« ba« Aufgetragene föwarj erfdjeint unb mat» 
tirt bann wie bereit« angegeben. 

Die SBergolbung fann auf oerfdnebene 9Beife gefärbt werben. Turcfc QHüf}* 
wadjfl, ein ©entenge au« 16 %b- 3üad>3, 3b. rotbunt QSolufl ober Orfer, 
1 3b, . ©rünfpan unb 1 3&. Alaun , erlangt f!e eine rötblid>e ftarbe. <Sobalb ba« 
OuerffUber eingetrieben ift, tautpt man ben ©egenftanb fofort, alfo noä? roarm, 
in ba« gefömotjene ©lütywadj« unb brennt baffelbe über einem lebhaften Jtofjlcn» 
feuer ab. hierbei legirt fi d> ein 3 bei! be« Tupfer« au« t ein ©rünfpan mit bem 
©olbe. Die« gefduefyt babura? , ba§ flcb au« bem ftbrnelje nbeu ©emenge Jtupfer 
auf ba« 3inf ber 99ronje nieberftfclägt. Serner wirb aueb burdj bie ^robuete ber 
troefnen Defiillation be« ©adjfefl unb ber (Sfflgfäure (Äob. lenwafferfioff , fein $er» 
tbeilte Jtoble ic.) ba« Äupferorp* im ©rünfpan ju metallifäem «Kupfer tebucirt, 
meldte« fid> gleitpfall« mit bem ©olbe legirt. Die übrigen «Stoffe bienen nur jur 
93erbünnung ber wirffamen ©eftanbtfcetle. 3nbeffen wollen einige ©ergolbcr bie 
9emerfung getnawt baten , ba§ ein alattn^altige« ©lübwad)« eine bellere Barbe 
liefert, al« ein mit tBorar bargefjellte«. <5« tft taber möglidj, ba§ ftd> im erfteren 
Salle eine Aluminiumlegirung bilbet. SB a g n e r empfiehlt ba« ©lübwadj« au« 
inbifferenten QJuloern ($tfor§ellanerbe , ©perffiein, *Bolu«, Snfuforienerbe) unb 
• Jtupferfeife (flearin-, palmitin. unb ölfaurem tfupferoipb) tu bereiten *). Die 
Äupferfeife erhalt man auf naffem 2Üege burd? fallen einer Söfung t?on Äernfeife 
mit einer üofung von Äupferoitriol , Au«waf(^en unb oorj!$tige« Scbmeljen be« 
öiiften'tblagf«. Ober man erbiet bie bei ber gabrtfation ber <Stearinfäure ab» 
fallenbe Oelfdure anbauernb mit fob;lenfaurem Jtupferorpb (grüne äupferfarbe) 
bi« tum Auflofen beffelben. ffiill man bie reine ©otbfarbe erb. öb,en , fo rubrt 
man ein ©emenge au« 6 Ih. Salpeter, 2 %b> Cifeneitriol , 1 5b. dinfoitriol 
unb 1 Xtf. Alaun mit OBaffer an , trägt baffelbe auf, erfrifct bi« §um @*warj. 
werben unb I6|a)t ben ©egenftanb in ffiaffer ab. Durd? ein ftlberfcaltige« ©olb» 
amalgam fann man ber QSergolbung eine grün 1t de Färbung erteilen , bie noch 
erböbt wirb t ur et ein ©c miidj au« 1 4 H . @almiaf , 17 3^. 6alpeter unb 
» 3:^. ©rünfpan. — ©ä^renb man fonfl in ber «egel bie ©türfe einjeln färbt, 



•) Dingler'« poltet. 3ourn. öb. CXLIV. <B. 237. 

64 • 



Digitized by Google 



508 



«JÖergoltung. 



gelingt tie« bei einem «43erfaf)ren na* fc e m e r e i e r bei mehreren juglfi*. Die 
ftarbe beftefct au« 2 Xf). ©alpeter. i %t). £o*fal§ unt 1 Sfj- «Alaun. <£in «Dfunb 
tetfrlben wirt mit 5 Sotb glujjwaffer in einem liege! err;i$t. ©obalb ein Steigen 
eintritt, fe$t man 1 */ 2 Sotf; Saljfäure t>in$u unt bringt hierauf tie \\\ färbenden 
©egenftänte hinein. *Jia* 3 Minuten, wabrent teffen man gut umgerührt bat, 
nimmt man tie 6a*en berau« , fpült flc mit ^ctBtm ©affer ab unt taudjt fie oon 
Steuern wieter ein. Da« «Abfpülen wirb oon «JWinute ju SRinute wieterbolt , bi« 
ter gewünf*te (Jrfolg erhielt ift. «JWan tarf tie fcarbe niemal* antroefnen (äffen 
unt oor unt nad» ter Operation wentet man $um Seiten nur (SArcefelfäure an. 
Diefe Sarbe gTeift ta« ©olt lange ni*t fo an , wie tie fonfl gebräu*li*e. «Jleifjt 
man tie ju färbenten ©egenftänte auf einen Draf;t , fo erfpart man beteutent 
an 3'it. 

Jtupfer nimmt tag Amalgam weniger gut an a(« «43ron$e unt t?erjef?rt au* 
mebr ©olo. «JBei einem 3i»fa& *on Reifing ma*t fld) tie 33ergoltung 
Ief*tfr. — ©iU man @taf>l , «Sdjmieteeifen oter ©ugeifen im fteuer oergolten, 
fo mu§ tie OberfW*e juoor mit Ouecffilber überwogen werten. Die« gefaiebt 
na* ©öttdjer am befitn auf folgente fEÜctfr : «JRan bringt in ein «Jßor;;eü\ingefäfr 
12 Xff. Ouecffilber, 1 Xt). Qint, 2Xt). fcifenoitriol, 12£b. «Baffer unt l 1 ; 9 Xt). 
Saljfaure von 1,2 fpec. ©ew. , legt tie ©egenftänte, wrl*e angequieft werten 
follen, binein unt erbifct bi« ?um Sieben. Da« ftarf pofitioe 3innamalgam cr- 
fcß&t tie eleftromotorifdje Spannung jwtfAen ©ifen unt Ouecffilber in tem ©rate, 
ta§ eine SSerbintung beiter in furjer 3fit erfolgt. 

Die Scuertergoltung gebort mit $u ten uno.efunteftcn Arbeiten. S*on tie 
ftete ©erfir)rung ter «§änte mit tem giftigen Ouecffilber , tem "Amalgam , ifl fer)r 
gefdfjrli* , befonter« aber tie Ouecfftlbertampfe beim (frbifcen. «Jcamentli* Ufr 
tere jerftörten tie ©efuntr)eit ter »Arbeiter frt)r f*neü ; fle riefen ein 3'ttern trr 
©lieter , «JlerOenreMbarfeit unt Speidjelfluf? bnroor. Oft führten tiefe Unfälle, 
unter tem «Kamen Ouccffflberfranfbeit befaunt, fogar ten $ot berbei. «Uber aueb 
oljne tiefen war ta«?oo« te« Arbeiter« ein traurige«. Denn wenn au* bietfranf. 
tycit eben nur tie grolge feiner SJefcbaftiguno. war , fo wurte er tenno* , fobalt 
feine straft erf*öpft, »om »Arbeitgeber entlajfen. Schon bei alten metieinifeben 
S*riftftellern finten wir erf*üttcrnte «4?efd»wibungen oon ten traurigen folgen 
tiefer jerfrorenten äranft)eit. «bereit« im erften ^abrljunterte n. Gt)r. ®. fannte 
man tie fteueroergoltung. 

«AUertingß war man auf allerlei «8orft*t«ma§regeln beta*t , tie ©efaf/rli*« 
feit tiefer «Arbeit \\x miltern. «Aber einerfeit« batten febr oft tie ftabrtfbfrrn fein 
ttyeilnc&mente« <$tr\ für tie »Arbeiter unt bann waren au* tiefe $u forgfo« , fo 
tafj tie ftetteroergoltung mit ta« fiarffte Kontingent ju tem i'uut^rcrrbuni trr 
3ntufhie liefette. ^lucb tie falte «43ergoltung war nitbt im @tante tiefem Uebel 
objubelfen , tenn tfjefl« uberjog ff c tie ©egenfiantt nur mit einem ^aueb" oon 
©olt unt tann lief tie fcorm niebt immer tiefe »Art ter SBergoltung ju. »Au« 
tiefen ©runten f)at tie galoaniftt/e 3?ergoltung in furjer 3ctt eine beteutente 
«Au«tebnung erlangt. 

@« fragt ffet; nun, wie fftb tie galranif(t>e «43ergoltung jur ^frueroergoltung 
oerr)äft. Selten bietet ein <Srrfa$mittel oolle ffntfrbatigung für ta«, wa« e« erie^en 
foll; fo au* btcr. Dur* ta« b(o§e »Auge if) ein Unterf*iet beiter ni*t ju 
erfennen; felbfl ter ©eübtefle täuf*t f!* babei. ©oty aber ift auf *emi , **em 
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©cge feffyufleUen , 06 irgcnfc ein ©egenftant auf ferro alten oter neuen ®cge fcrr» 
floltet ift. SBebantrlt man näm(id) ten fragltrbrn ©egrnftant mit »ertnnnter 
©alpe terfäure , fo löft fid> Mtt bii auf tie ©olttjaut auf. Diefe jeigt ft* auf 
beiteti Griten eon rem gelber Aarbe, wenn tic QJcrgoltung auf galfcanifcbem $0ege 
ehielt Worten war ; bei r er 8fe ueroergofbung bingegen beji^t tir £au t auf ter 
inneren firlädje eine mebr oter weniger rotbraune Sterbe. Die« rübrt taber, 
weil ff ta« ©olt im Irreren fralle mit rem Wetall tc« ©egenftantefl legirt, 
wäbrenb tie« bei ter galoanifcien «Hergolding nid>t tcr Bat! Ift. $ier ift alfe ter 
©oltübrrjug al« ein Auftrieb ju betrachten. Diefe ©abrnebmung maebt e« erflär- 
Ii* . ta§ tie galoanifcbe Q3crgo(tung bei gleicher ©oltmenge weniger faltbar fein 
mu§ all tir Seucrorrgoitung. 3m erflcrcn ftalle ift tic ©oltftbiebt einfach nur 
aufgelegt; fle fann natürlich niebt fo frft haften, ai6 rine Schiebt, tie bi« m einer 
gereiften liefe tureb tie gegirung beiter SRctallr fefl grlötbet ift. 

Da« ift ter Wachtbc«, ter tcr neuen 33ergoltung anflebt. Aber fft bot »or 
ter alteren 9Rctbocr auch einen nicht unbetcutenten Q3orrbcil »orau«. (5in ©olt- 
blattdfen , tat öon einer gfeuerocrgoltung herrührt , erfebrint nämlich , wenn man " 
c6 jroifdvn tat} Auge unt cai auffaUrntr fiiebt bringt, alä einrieb mit unzähligen 
f leinen Vccbern, real tauon berrübrt, ta§ ta$ Duccffilbcr pcrtaiupft unt in Solge 
teilen eine unterbrochene &Iäcbc jurütfläpt. Die tureb ten gafuanifeben Strom 
nietergefcb.(agenen ©olrblättcbcn ftnt ^war nid^t abfolut, aber todj bmreirtn-nb 
ununterbrochen unt folglich jum bäuf liehen ©ebrauebe unt oorjüglith ju ©cfa&cn, 
tie mit fauerrn Nahrungsmitteln in ^Berührung fommen , febr ten turdj Seuer 
»crgolteten ror;u;icben. 

Die falte iergoltung frbeint rine alte teutfebe (Jrfintung ju fein, Aber 
gegen 9 nee teä 1 7. 3 j b r b im t ci 1 i war fle nur ©euigen befannt. SWan wentet fie 
auf SWcifing an , betonter^ aber auf «Silber, du tiefem CvnCc 1 öfi man ruraten» 
golt? in JtftniglnKrffff auf unt tranft mit tiefer iJöfung Seinwantlapccbm. Diefe 
trorfnet man unt »erbrennt j!e ju 3unb«, wobei man jldj aber büten mu§, ta§^ 
Niwtflturtb tenSuft^ug fortgewebt wirt. Durcb tie^e wirt ta«®o!tdjlorit jer« 
fe$t, fo tap alfo tcr 3"«iter Nid?tt? weiter ift al« ein ©einenge ton fein jertbeiltem 
©olt unt JfoMf. ©ill man cergolten , fo reibt man tie Cberfläcbc tcö ©cgen» 
ftantefi mit tiefem Wülfer ein , wobei man fidi eine* mit ©al^waffer oter Orfffg 
getränften ÄDrfrfl bettent. Dann wirt mit tem ©tabl oter 3?lutfrrin volirt. So 
tauerbaft wie tie ftcuertjergoltung ift tiefe Urt ter Q3ergoltung nitbt; aber fle 
fefftfct ein beffere« ^udfrbrn , eine met)r rötblidje ^arbe , tie taturd) nod» erböbt 
werten fann , ta§ man ter ©ottauflöfung Jtupfer oter ©rünf^an jufe^t. 

Die ältefte %Tt ter naffen UJergoltung wnrte befonter« bei Snftrumenten 
eon -Stab! angewentet. Wan fc^üttrlt eine gefdttigte ©oltlöfung mit tem t rrifartrn 
Volumen Liether, ter tad ©olttblorit in j!d) aufnimmt. 3n tiefen %rtber tautet 
man tann tie oorber gut gereinigten ©egenftänte, tie man nad? ter Q3rrgo(tung 
mit ©afTer abwfiftbt , bei 65° trorfnet unt tann mit tem <Stat)l poli* t oter mit 
Jfeter abreibt. 3ft tie Wlüffigfeit ju fauer, fo wirt ter 6tat)l §u febr angegriffen 
«nt ta« ©olt Idfx ffcb ab. © e b l e r emrfieblt ten ©tat)! oorbrr turtb eatyer«- 
fiure raub J» matbrn. t. b. ju äften. *Äuf tiefe ©eife werten Nateln, Clingen, 
Dolcbe» Setern le. vergöltet, um fle oor tem Soften ju fcbüfcen. 

din anterei 1837 in (Fngtant ))atentirtel $erfat)ren, wobei tie ©egenftanbe 
turtb CSintau^en in eine glüffigfeit oergoltet werten , tft bereit« «t. III. 6. 397 
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angeführt. — 3ur Vergolbung auf @U6cr rru^fie^lt ßeeol neutrale« (Stjlorgolt 
fo lange mit einer roafferigen gofung oon Sßwefeltyanfalium ju oerfefceu, bi« tcr 
anfangt entftebenbe JRieberfßlag fiß wieber auflöfl. Die ftlüfflgfeit mu§ aber 
fauer reagiren ober burß 3«M*äfc eon ein $aar Iropfen Salgfäure tat)in getraut 
werten. 3Äan tauet; t bie gut gereinigten (äegenjränbe in bie ffebenbe , mä§ig con« 
centrirte Blü fügfeit, wobei man ba« eerbampfte ©affer eon Seit ju 3eit erfefct. 
Die Saure eerbinbert bie Vilbung eine« golbfcaltigen SWeterfßlage«, ber bei ber 
Steigerung ber Temperatur erfolgt , fobalb ba« % Ifal i eortyerrfßt. Sei Tupfer, 
SReffing unb Vronje toenbet man eine bi« nafce jum Siebepunft erfiifotr ftuflöfung 
oon (äolbßlortb in (Spanfalium an. fflofeleur unb gaoaur empfehlen at« 
Vab eine 'fluflöfung eon ©oltßlorit ober (Molton* in einem p&repfyo«pt)orfauren 
fclfali. 4>ter foll bie Vergolbung fafi augenblicfliß erfolgen. 

Tic früher allgemein übliche Vergeltung mit Vlattgolb, bie auf <£ifen, 
Stabl, Äupfer unb Wrffing angewenbet würbe, ift burß bie fJlatttrung gang oer- 
brängt werben. 

Die Vergolbung ber ffiaber »on Umreit t)atte früher unüberftrigliße Sßwicrig« 
feiten , weil hierbei enrweber bie flär)(rrnrn betriebe mit »ergoltet ober angegriffen 
würben. Vlantamour ift r« gelungen eine 91nqui<fflüfflgfeit jufammen ju 
fefcen, weiße tur* ihre alfalifße ^efduffenbeit jugleiß bie {Räber reinigt unb 
anquieft obne bie Stablgerriebe im SRinbefren anzugreifen, (fr eerfe^t eine tföfung 
eon Ouecffllber in Salpeterfäure fo lange mit "Ämmoniaf , bi« fid^ ber anfange" 
entftebenbe OHeberfßlag wieber auflöfl. Die« gefßiefct bei Ueberfßuf} ber Säure 
fe&r rafß, inbem ff* ein Ieißt lÖ«liße« Doppelfalj bilbet. 3n biefe «Sfung taußt 
man bie (Räber o$ne ©eitere« mehrere SRinuten lang ein. Da* überfßuffige 
Hmmoni af entfernt bie fettige Unreinigfeit »on ber Oberfläße , worauf bie Ver« 
quitfung be« gelben SWetalle« erfolgt. Dann eergoltet man mit ©oltamalgam. 

Sonft wenbet man beim Vergolten einjelner U&rentbeile folgente Verfahren 
an : SWan reibt ein fogenannte« Amalgam , einen mit ©affer angemaßten Zeig, 
ber au« Silberpuleer , .Hocbfal| unb einer Keinen Wenge ©einßein befielt, mit 
einer bauen Vürfie auf bie Oberfläche ber $u oergolbenben ©egenfiänbe. 3Biü 
man eine matte Vergoltung erhalten , fo wäfßt man ben ©egenflanb mit reinem 
©affer ab unb taucht ifcn bann unmittelbar in ein ®olbbab. 6oü bie Vergel- 
tung gläntenb fein , fo reibt man naß bem "Äbwafßen mit ber jtrafcbürfie unb 
bringt bann erfi ba« Object in ba« Ooltbab. ffiiO man eine flärfere Vergolbung 
erzielen, fo 11111 P man mehrere üJ?ale ein taudien. Vei ber matten Vergolbung 
friirfet man eor iebem Qintaußen bie Oberfläße mittel fl einer mit gepulvertem 
©einflein belegten Vürfie auf; bei ber glänjenben reibt man bagegen nur mit 
einer Jtrafcbürfte. 

Vei ' > t)t garten ©egenflänben nimmt man bei bem Amalgam ftatt be« Silber* 
puloer« Oelbpuleer. SWan erhält fo birect ein ©olbforn unb ie naß bem ge- 
wünfßten Ion , taußt man ben ©egenflanb einmal ober mefcrmal« in ba« Ver« 
golbung«bab. Vouö bat biefe SWetboten mit Vorteil auf Silberarbeiten, 
Vronje*Sßmucrwäaren , fleine Statuen , ftrmleußter ic. angewenbet. 3lu§erbem 
bat berfelbe ein neue« Verfaßten angegeben , weiße« au§er auf Silber , Jtupfrr 
unb Vronje auß auf Qint anwenbbar ift, foealb baffelbe auf galoanifßem ©ege 
mit einer Jtupferfßißt überwogen worben ift. SRan erfe^t hierbei ba« fogenannte 
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Amalgam turcb Äupfer» ober iBronjepuloer. Diefe 93ergolbung«mrife nennt 
99 o o ö Üorage söricigrane , weil ipr ba« Äorn ein feibenartige« fcnfepen ertpeilr. 
Die Manipulation ift pier ganj fo wie bei ben »orpergrbenben SRetpoben. «1« 
©ronjepuloer menbet man jerriebene, fäufliepe ©ron$r an. Da« £upfen>ulöer 
bereitet man au0 einer SÖfung oon .Kupfervitriol (150 bi« 200 ®rm. in 6 giter 
«Baffer, alfo 1 $$. in 30 bi« 40 Jp. SBaffer) bureb Olieberfcblagen mittelfl »ei- 
epen Gifen« ober Qinf. Um tiefe ÜRetalle au« bem !ftteberf$lage $u entfernen, 
bepanbelt man festeren mit oerbünnter 6algfäurc (t £p. mit 3 Ib. SBaffer) mit 
feptämmt ipn bann. Da« fogenannte Amalgam bereitet man au« I 3p. btefe« 
feuchten $uleer« mit 17 Ib. Äodjfalj unb 2 1p. ffielnfiein. Um jebc Orbbation 
§u brrmeiben, bewaprt man ba« Äupferpnlw unter SBaffer auf, ba« mit ein «Paar 
Sropfen ©aljfäure oerfefct ifk. ©effer aber bereitet man e« flet« frifep. fcl«®olb- 
bab wenbet $ o ö p eine fcuftöfung oon ©olborpb in gelbem ©lutlaugrnfalge an, 
bie warm bereitet toirb. 

92icpt metallifcpe ©egenflänbe werben mit Qlattgolb fergoltet. Qlucp pier 
giebt et jwei 9Äctt)ofcen : tie 33ergolbung in Del (franj. dorure i l'huiie , engl, 
gilding in oil) unb bie QBafferocrgolbung ($Jergoltung auf geingrunb , franj. do- 
rure en d£trempe, engl, gdding on waler-siie, g. in dislemper, burnished 
gilding). Die erflere wirb bei £ol§ , WetaU , @tein , ®öp« , SWarmor K. ange* 
wenbet, felbfibann, wenn bie ©egenftänbe ber Ginwirfung ber Jfuft au«grfefct 
werben follen. 3urrfi wirb bie Oberfläche grunbirt, b. h. burd) Auftragen toon 
SMeiweip, mit Vcinölfirnip abgerieben, eine glatte lache pergefleUt. Dann trägt 
man ben Oelgrunb — Ueberblribfel oon Oelfarben aller *2lrt, ober Oerer, fBlei» 
wci§, ©lätte, Umbra mit altem 2ein6l ober SWo^nßl abgerieben, — forgfältig auf 
unb naep bem Srocfnen ba« ©lattgolb, ba« mit ©aumwollenbäufcpcpcn angebrüeft 
wirb. Diefe 93ergoIbung ift au ber Uuft fepr bauerpaft, fann jrboep ni$t polirt 
werben. 6oü bie ©ergolbung glänjenb fein, alfo polirt werben, fo grunbirt 
man mit SBletweij? , gelbem Derer unb bitfem ?rinölfirni§, überjiept ben Orunb 
mit 10 bi« 12 Sagen % 3leiwei§ftrni§ unb fölcift bie C ber fläche glänjenb mit SBim* 
[Irin unb ©affer. Dann trägt man wieber 4 bi« 5 Sagen $acffirni§ auf unb 
ftellt nacb bem Srorfnen eine wie ©lad glänjenbe Oberfläche tureb Abreiben mit 
©cpacptelpalm , ßinnafepe unb gefcblemmtem Tripel t>er. Da« »lattgolb befefiigt 
man auf einer fepr bünnen ®cpi<pt Delgrunb unb naep bem Trocfncn trägt man 
©olblacf , bann Jtopallatf auf, polirt bie Oberfiäcpe mit Tripel unb überfäprt ftr 
mit einem mit Del befeuchteten ©allen. 

Die jweite Wrt tiefer Sergolbung ifl mübrooller unb weniger palt bar, bafür 
beftyt f!e aber ein fepönere« $u«feljen. Wut" biete QBeife Oergolbet man Silber unb 
©piegelrabmen , Sapetenleifren unb mancherlei 93er]ierungen. dunäcpfi wirb ber 
ju oergolbenbe ©egenfianb mit Beim getränft , ber , fall« er bei »$olj angewendet 
werben foll, mit iöermutp, 3wiebeln unb @alj gefoebt wirb, um ben QBurmfrap 
ju oerbinbern. Dann wirb ber Äreibegrunb — 6cblemmfreibe mit Pergament- 
leimauflöfung angerieben , — aufgetragen unb naep bem Srocfnen mit Sim^ein 
abgefepliffen unb geglättet. Die $Bieberperftrlliing ber feinen 92uancen ber Dber» 
fldctic , bie burcp ba« Auftragen be« ©runbe« jerftört finb, erforbert eine fepr 
umftänblicpe Operation , ba« SRepariren , we«palb man teure bergleicpen SBerjte« 
rungen au« treibe unb Beim in formen mobellirt unb bann aufriebt. Dann 
giebt man einen gelben 9!nfrric$ au« gelbem Orfer unb ^ergamentleim , ber abge- 
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fdiadudt rrirt , worauf man ba« ^oliment (8 Ib. rotbrr 99olu« , 1 Ib. Otötfccl, 
1 ib. ffiafferblei, wenig Taumel mit UJergamentleiin angerührt) tricterboll auf* 
tragt. Die ©teilen , weldje matt bleiben feUrtt , werten nadj bem iroefnen mit 
geinwanb abgerieben ; bie glanjenben ©teilen bagegen nod) einige 2Rale mit tem 
Qtalimrnt überjoge«. ©oll ta« «lattgolb aufgetragen werten , ?o wirb bie $lad>e 
angefeuchtet unb nad? bem SBefefligen mit 93lutflcin ober Mdjat voltrt. Die matten 
©teilen werben mit bünnem Seim überwogen unb bie gtängeuben mit ber fogenannten 
«fcelle (vermeil). Scfctere beliebt auf einer Jlbfotbung »on rotten unb gelben $ig* 
menten , Orleand , ©afran , ©ummigutti , Dradjenblut mit $otta)$e unb Söaffer, 
bie mit arabifebem ©umrni wbieft wirb. 

93on alten »ergolbrtcn Verwirrungen in «fcols entfernt man tat ®olt bur$ 
(Sin lege n in fodjenteö ffiaffer, turdj weldjr« ber Seim aufgeweint unb tureb Vür* 
ften ganj loÄgelöfl wirb. Die trübe glüfflgfeit wirb eingefodu, ber ölücfftanb ge- 
glüht unb baß ®olb bureb Cueefjtlber ausgesogen. 

3n neuerer $eit wenbet man tielfacfy fiatt tefl $(attgolbe6 golbplattirtr* 
(Silber bei ber «§oljuergolfcung an. Der ed>te G)oltuber$ug ift bin natürlich otel 
bünner unb bat. er aud) bie Verzierungen oiel billiger, obgleid) fie neu ebenfo 
fdjön au*feben wie bie mit eebtem «lattgolb. Der ©olbüberjug ift frtoeb. porös 
unb bamit ftd> bae ©über an ber Suft nirtt föwarje, ift bie Oberfläcbe mit $irni# 
überwogen, ©o lange biefer Ueberjug nidjt öcrlefct wirb , behalt au* tat @olt 
feinen ÖJlanj. 21ber an jeter ©teile, an welker ber $irni§ nur im minbeften 
»erlebt ift , breitet jtrb nad) unb nad) eine Bräunung ber Vergolbung aus, weld>e 
an ber Hüft nad? SWonaten unb 3at)ren eintritt, in feuchtem ©ajwefrlwaffetfioff 
aber fdjon nad) wenigen Minuten ju einer »ollftäubigen ©(bwärjung wirb, gerner 
barf bicie Vergeltung nid)t mit einem barten Aerper berührt unb ber ©taub barf 
nur mit tcr größten VorRdjt entfernt werben . wenn fie fdjön bleiben foll. 

Veim ^or^cllan wirb ta* @olb unter ber Muffel eingebrannt. Wan rüfcrt 
bae feinde nieberge fcblagene ®olb mit Saoentclöl an unb fefct wob,! amt ein 8luß* 
mittel (',,5 bie */so $öi$mutboröb) binju. Jlnallgolb mit ©dtwefrlbalfam auf* 
getragen giebt eine febr gläu$enbe aber febwadn Vergolbung. ©tatt be« Änall* 
goltefl fann man aueb ©diwefelaolt anwenben. ©oll bae" ©olt einen Aupferglan§ 
annebmen , fo trägt man e« auf einen umbrafarbigen ©runb auf, ber burd» bie 
Vergoltung binburd)f*rint , ba ja Öolb in febr büniien Sagen tur4> fdmnenb ift 
Da* Änallgolb rebucirt |lcb beim «rennen o^nc @rplofion , ba ee nur in fcfcr gr* 
ringen 3JJengen oerwrnbet wirb. — Veim itfoliren wirb bafl ©olt überall mit 
einem 'ilcbat gut angebrürft unb bann mit Vlutfiein polirt. Da* Weit barf bier* 
bei aber nid)t berübrt werben , weil ber ©d)wri§ beu OHan; trübt, l'ian fa§t 
tober bie ®rf*irre ftetd nur mit einem reinen Xuä) an. ©oll bie Vergolbung 
matt bleiben , fo wirb ffe nur leitbt polirt unb fommt bann notbmale unter tie 
ÜÄuffel. QBill man auf mattem ©runbe glänjenbe Sci^nungen beroortreten laffen, 
fo werben biefe mittelfl Q3lutftcin tyergefteüt. 

Wios läßt ftcb touerbart unb fpiegelnb nur in ber SBärme vergolten. Die 
Q3ergoltungen in ber Jläite finfc oon fdsöiur Barbe unb (älanj, aber fie löfen ftd? 
beim SBaf(ben mit QBaffer oom ©lafe ab. Die 93ergoltung6flüijtgfeit bereitet 
man fitb nadt Sie big*) auf folgenbe SBeife: SWan fcfct gu einer 2luflöi"ung oon 
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reinem ©oft in £önig«wajfer auf Jebe« ©ramm ©oft 292 TOiHigrm. £od?fal$, 
bampft jur Trocfnc ab unb entfernt bie freie Säure. Den Rücffianb [oft man in 
©affer auf unb jwar Der fcrt, ba& Die «Ölung in 100 dubifeentimeter fclüffigfeit 
genau 1000 SRilligrin. ©oft enthält. SRit tiefer fiofung bereitet man jwei 
antere ftlüfflgleiten. 3" ber einen miidjt man 50 (Jubifcentim. trr ©olblöfung 
mit 20 Gubifeentim. einer Natronlauge oon 1.035 foec. ©ew. uno 300 (Subif* 
centimeter ©affer. SRan crbi&t ta0 ©an$e jum Sieben unb feit bifl auf 
250 (Subifcentimetrr ein. ßur (Veiten &lü|flgfcit nimmt man tic reiben Wengen 
ber ©olblöfung unb Natronlauge unb fe v t 230 ßubifeentimeter ©affer binju. 
Diefe ttiftung ftelit man eine Stunbe lang in jlebenbe« ©affer. ©eib« fclüfjtg- 
feiten werben mit einander geinifdjt. 

©id man ein ©laogefäp innen öergoften, fo gie§t man in baffelbe ben {ern- 
ten Jfceil fr im -s Sßolumen« einer SRifdjung t?on 2 Ib. ©eingeift unb I i b ■ Leiber 
unb füllt et fotann mit ber nod> r)ct§rn ©ergolbung0flüfftgfeit an. Dafl ©efS§ 
fe&t man tarauf in ©affer, teffen Temperatur 80° C. nidn überfteigen barf. 3n 
10 bi4 15 Minuten übennbt fieb tic innere ftljdje mit einer fpicgrlnbrn ©oft« 
baut, Sobalb bie ©ante im burcbfallenben 2id?te unbur^ftyiig erfäeinen ober 
eine tief bunfelgrüne Barbe annehmen , nimmt man bafi ©efaf? aud bem ©affer 
heraus. 

3m ©ro§en lä§t ficfr tiefe $ergoftung torf» uid)t turd'fübren. gmar rrirt 
ba6 ©oft unter aQen Umftänben turd|i ©eingeift rebueirt, aber bei bem fteinfren 
fßtrU ben , ba0 nidn immer erfannt werben Fann , baftet bafl ©oft nidjt am ©lafe. 
Die OTifebung »ergolbet nur frifdj; fdjon nicht me$r nad> 24 Stunben. So 
lange fle nod? einen föwadjen Stiel) in! ©elbliäV beftfct , rann fje n od) oerwenbet 
werten. 

«Petit Jean idjreibt folgenbe OJergoftuna«flüffigfeit oor # ): Wan löfx in 
Vj t $fb. berührtem ©affer 1 Unte ©olbwlorib auf unb fe|t bann eine Mfung 
oon U) ] . 2 Xradnne (Sitronenfäure in bem 4« bii 5-fad>en ©ewidjt ©affer unb 
5'/ a Trad'uie flmmoniaffiüffigfeit fcinju. Die Üöfung mu§ fteti frifd> bereitet 
jur flnwenbung fommen. ©. ©. 

Ißt tnter, f. R Vitt II 8. 

Vt rfetfunfl nennt man bie d^rfegung ber ftette bur<$ terfdjtebene Orbbe in 
fette Sauren, bie ff* mit ben Drüben terbinben, unb ©Ibcerin. Die Serbin» 
bungrn ber fetten Säuren mit Orbben bitten Seifen. 3m gewöhnlichen «eben 
fafit man tiefen begriff enger unb »erfte^t unter Seife (lat. >apo , franj. savon. 
engl, sonp) nur bie in ©affer lölliAen lÖerbintungen ter «Hlfalien mit ten fetten 
Säuren. 

Dem Wtrrthim war bie Seife nidii befannt. Q9 ifi jwar in ber beutföen 
Ueberfefcung beö alten JeftamentcG an wfdMctcnen Stellen eon Seife bie Webe, 
aber im r/ebräifdjen 5>rt fMu immer nur Coritli unb neiher, welrbe ©orte 
$0ttaf4K unb Soba bebeuten. «Oomer Pannte bie Seife nit^t, eben fo wenig 
Dioflforibe«, ber im 1. 3aprpunbert p. 6br. ®. lebte. $liniul ift ber 
erfle, ber tie Seife anfübrt. (Fr brriebtet, tag au* ben eroberten germanifc^en 
®Ten$proHn;en Seifenfugeln , au« 8iegentalg unb ©ua>naf($f bereitet unb einen 

•j Dingler'opolöt. 3outn. »b. CXLI. 6. 441. 
VI. 65 
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frfyr angenebmen Sdjaum gebent, al0 ein ganj neue0 tßrobuet nadjtRom gefommen 
wären. 2Ran b)abe jwar gefaxt, tn§ tir ©allier bfrfe Grrfinbung gemnebt bätten, 
aber bem flimmt $ 1 i n i u 0 nicf»t bei , weil bie $>eutfd)en , intern ffe ein ftbönerefl 
unb unoerfälfdrte0 »JJrotuct lieferten , erfahrener in ber Babrifation waren. 3n 
(Horn würbe bie Seife ju jener 3^it bod» meb> al0 Heilmittel benn jur Reinigung 
gebraucht. 93efonber0 bebiente man ff* ibrer al0 baaroerfcb6nernbe0 Wittel. 
?Plinin0 fübrt fle unter ten erweirtenben ober jertb)eilenben Heilmitteln auf, 
boeb fpridu er fdion oon barten unb weichen Seifen. ®alen, im 2. Jabr$. 
n. (Sbr.. fagt, baf? man bie Seife au0 Winter», 3tfa/n' ober Hammelfett unb*?lfd)en» 
lau^e mit Jtalf oerfertige. Sind) er ertbeilt bem beutfdjen Babrffat ba0 grö&fe 
tfob. »Bei ibm finben wir juerfl fcie »Bemerfung, bafi man mit ber Seife allen 
S$mu$ oon Dem .Körper unb oon ben Äleibern entfernen fonne. 

3n teutfeben Urfunten ift erf* febr fpät (im 12. bi0 13. 3a&rb.) oon ber 
Seife bie jRebe. £ocb geben fie unl eben fo wenig, wie bie alteren Sdjrtftfiefler, 
genauere *2lu0fuuft über bie %xt unb 9lu0bebnung ber Babrifation unb beren (Sin* 
flufj auf ba0 fflobl be0 93olfe0. ffiabrfdieinlicb $Jt bie Seifenfabrifation bureb 
ba0 ganje Wittelalter binburd} febr wenige Q3erdnberungen erlitten, benn bierju 
feblte ja bie ©runbbefcingung , eine richtige &enutni§ ber Stoffe, mit benen man 
arbeitete. «Wan glaubte biß in bie neuefie 3ftt, ba§ ffcf> baÄ gan$e gett mit ben 
fllfalien oerbinbe, obgleid) frton Xad»eniu0 1666 au0|>rad), ba§ bei ter 5Jer» 
feifung ff et? eine Säure, bie in bem Bett oerborgen fei, mit bem Wfali oerbinbe, — 
eine JÜemerfung , bie feinem Scbarfflnn alle <?hre macht. Sclbfl bie tfntberfung 
be0 CelfüfN ($l?cerin0) burd' Sdjeele 1783 blieb ofyne &influ§ auf tielbfO"* 
ber Seifenbilbung, für bie erfl 6^eoreul'0 meifierbafte Unterfudmngen über 
bie Gonftiiution ber Bette (1811 bifl 1823) oon ber größten $Üi$tigfeit würben. 

2)iefe Unterfucbungen unb bie fünftlid)e Babrifation ter Sota au0 tfotbfalj. 
tie burdi bie franjöfifcbe ^Revolution beroergerufen würbe , ^aben eine oollftanbige 
Umwälzung in trr Seifenfabrifation beroorgerufen. Obgleid) an unt für ftd» 
nicht fdJwierig, ba in alter 3eit feljr oiele Hau0frauen ibren «Bebarf an Seife felbfi 
anfertigten, ift flr tennod) fe^r bebeutenb oereinfatbt werten, »ißäbrenb man 
früher, wo bie Soba feiten unb tbeuer war, jumeifl bie ftette erft mit Jtali oer« 
feifte unb bann bie weiche Jtalifeife bureb Äodien mit .»tcdM'alj in barte »Jtatronfrife 
umwanbelte, bereitet man jefct lefcterr bireet, wobei man bebeutenb an 3'it unt 
M ,unii fpart. *2lud) bie weitere *2luöcebuung be0 Hanbel0 t)at einen großen <Jtn« 
*Tu§ auf bie Seifenfabrifation audgeübt. in früberer 3f't bereitete man bie Seife 
im Horben allgemein au0 Saig unb im Süben au0 «aumöl. je^t liefert aber ber 
Hanbel eine Wenge oon Betten, tbeil0 tf;ieri|d)en , tf)eil0 pflanjUAen Urfprung«, 
itu billigen greifen , bie alle ju Seife oerarbeitet werben. 

£ie glücflicbe Bereinigung aller tiefer Umftdnbe bat bewirft, ta§ bleute tie 
Seife ju ten notbioenbigfien 33etürfniffen teö tfeben0 jäblt; Ja, nad» Siebig'0 
♦fludfprud), giebt ter Berbrau* an Seife ten ftafttai ab für ten dulturjuftanb 
etnefl X'anbe0. 

ü)ie Bette, au0 benen bie Seife fabricirt wirb, fiub tb)eil0 flftfu^r , ölartige, 
t^eil0 fefie. 3" ben erfieren gehören: Olioen«, Hanf*, ?Kub., Leinöl unb ber 
It>ran; in feltenen Ballen SWo^n», Q?ud>el-, 9Ju§-, ©anbei« unt 9licinu0öl; 
ju ten lederen: $alg, eoco0nut5' unt Palmöl. Die beiten lederen oegetabili» 
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fc$en %mt babtn in Intern Qtlt eine ungemeine ©tcfctigfcit erlangt unb orrttrnen 
t c * t a 1 L- näbrr betratptet ;u werten. 

£a« fogenannte Gocodnufjöl oter ber docoltalg flammt uon Coros nucifrri 
unb buiymcea , teren £eimato, Die alte ©fit (3nticn) ifi. Xotfa ffnB Biefe Paf* 
mcn , befonBetfl au* ter Orlgewinnung wegen , auf ten weflintifdjen 3nfeln mit 
in $rafilirri ja&lrritp angepflanzt. Um ba« Oel ju er&alten, fodjt mau ttr Äcrne 
ber Muffe, teren rin auflgewacbfener <J3almbaum nidjt feiten 200 300 trägt, 
längere 3'«t mit SBaffrr unt preßt flc nac^tjer. 3n neuerer 3rit pal man ange* 
fangen , bie Jterne ter (Soco^nüfff unter trm Tanten Copptrah nad? (Suropa ju 
oerfdjiffrn unb Bann pier warm auljupreffen. 420 Pft. lieferten über 264', , *flfp. 
(oter 63 proc.) Cel , oon Bern ein niebt unbeteutenCer Speil flüfjlg ifi. Xer 
Sdjmeiipunfi Ber frfien Sette ifi ein oerfdjietener ; reim treffen mupie nadi unB 
nad? Bie irmperatur ton 14° bi« auf 4P geweigert werben. Ter <sdnnr(jpunft 
tti fäuflitpen ßelc* liegt ungefähr bei 20°. Xa« &ctt i|l ireip unB feine Gon- 
ftfienj ifi härter alö bie tc« @dm?einefcpmal$e«. Xa« fefle 5<tt (Conti) ifi eine 
QJrrbintung einer eigentümlichen ftettfäure, Ber Goco«taigfäurc (C II 0) mit 
©löcersjlorpt. Oft aber ifi Bad Srtt ranjig unB bann enthält e« einen groprn 
Speil ter Saure frei al* 4}ptrat (C H 0 + »q). 

5)a« Palmöl fiammt ron Elaeis gumeinsi* unB E. oleifera ; ber erfiere 
SBaum ifi in 'flfrifa (Guinea) peimifep, boep audj nad? Sütamerifa unB ffieflintien 
oerpflanjt, Ber Ic&terr rlntet fiep nauKiitliep in 9ieugranata unB Gartpagrna. Xa« 
Oel ifi in Ber grünen flcifcbigen «&üüc . welcpc Bie ©amen cinfcblicjjt, enthalten; 
Bie $Jcrritunglwcife ifi tiefelbe wie Bie be£ CSocoöfctteö. Xa« Palmöl ober rid< = 
tiger bie Palmbutter bejift eine rotpgclbe ?Jarbe nur einen ftarfen, niebt unange« 
nebnien ©erliefe, Ber an Ben Ber florentintfepen SJeildjenwurjel erinnert. ©8 fc^mtljt 
bei 29° unb befiel gleichfalls au« einem flüfilgen unb fefien Bett ; ledere«, pal« 
mitin genannt, ifi eine 53erbinBung Ber Palmitinfaure (C H 0) mit ©Ipccrplerpt. 
3n Ber flRegel fommt e« aber in einem ranjigen 3"itanBe ;u unfl, fo Ba§ a(fo ein 
It)eil Ber fetten Säure jtd) Barin im freien 3ufianBe befindet. — Unter Bern tarnen 
Palmöl fommen aueb noep jtrei anbere, gleicbfall« gefärbte, fefie Pflanzenfette, 
jctod> in geringerer SRcngc in Ben Hantel: ta« 3Uipeöl unb Bie ©alambutter. 
@ie fiammen bette oon Ben ftrütfcten oerfc^iebener $Jafjta«'Hrten ; ba« erfiere wirb 
auf ber Äüfie Jtoromanbel unb in ©engalen gewonnen , baö le$tere fommt au# 
»Äfrifa. 

25er garbefioff im Palmöl wirB bei ter 93erfeifung nia^t jerfiö«. 2Bill man 
bafcer eine n?ei§e Seife bereiten, fo mup baö Cel por^er gebletdjt werben. 2)ic8 
gefd)ie^t auf oerfrbietene QBeifc. Wan uf m t [ ; t bad Del mit 91ei(bfalf ober '£raun* 
flc in unB Jtod}falj unb entwicfelt burt^ 3 l| Kfn oon «Se^wefelfäure au« tiefen 
Subflanjen (Splor. hierbei wirb aber ein Sjjeil bc« Oele3 jerftört, ba man einen 
Ueberfd?u§ oon (Sbior nie^t oermeiben fann. Xer Barbfloff wirb aud? turd? «n* 
centrirte Se^wefelfaure ober burtfc Sauerfloff, ber mittelfl Stpwefelfaure au« 
iBraunfiein entwicfelt wirb, jerfiört; eine Dilation be« Sarbjioffcd Burd) 6t;rom« 
fäure (auS toppettr^romfaurem Jtali burd; fiarfe 5Rineralfäuren abgefd)ieten) ifi 
)u treuer. s 7lm einfar^fien erreicht man ben 3roerf turd? 'ittnwentung oon ©arme; 
iud) i ; o l? I ifi hierbei ber 3utritt oon Siebt unb Vuft , bie nadj papen burebau« 
erforberlidb, flnb, nidjt nötb,ig. <&xt)i$t man tad Palmöl in bebeeften Ueffeln, 
bie aber, wegen ber fiarfen 9lu«bet;nung be« Oele« in ber ©arme, nur bi« §u l , 
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gefüllt warben bürfen , bi« auf 240° , fo fann man bi« \u 12 (Sentnerji Oel in 
1 0 Minuten bleiben. Der 93crlufl betrügt nur «/« *«* 1 — W Ifl ^irr- 
na* fe&r wa$rfd>einlid>, ba§ ba« Palmöl fffc* leidet an lern ©ewinnungSorte turA 
bie (Sonne grbleid&t werten fdnnte. 

$a« Palmöl ifl erft feit ber Unterbrücfung be« Sflaoenfyanbel« turcb dna« 
lanb ein $anbel«artifrl geworben. Dabur*; ftnb bie *8ewot)ner ber weflafrifanf« 
f Arn Äufle gejwungen ifcre ©ebürfhiffe , bie ffe oon ben Rremben eintauföen , mit 
Palmöl ju be\ar)len. Der .Krieg jroifdjen @nglanb unb SRufjlanb fyit baju beige, 
trogen , bie ®idj>ttgfett tiefe« neuen <£antel«artifcl« erft reit ju erfennen. 0tu&« 
lanb ifl immer nod> ber «fcaupttalglfeferant für Europa ; (Fnglanb bejog oon bort 
in ben legten fe<b« 3a$ren oor bem&rtege nidjt weniger brnn 7,655,000 (Sentner. 
Durdj ben Jtrieg würbe ber Hantel gefrört , bie <f tnfufyr borte auf unb in Rolge 
beffen Riegen in (Fnglanb bie greife oon Seifen unb Äerjcn über ba« Doppelte. 
Da« «Palmöl fAeint bemna* berufen $u fein, bie wilben Eölfer Wrifa« ber (Sioi« 
lifation ju^ufubren. (Stnige Rorlfarirte will man bereit« feit ber (Eröffnung biefr« 
.fcanbel« bemerft baben , wenigen« geigen fl<$ bie Sieger niAt met)r fo geneigt al« 
SaufAmittel perlen, fleine Spiegel unb fonftige Spielereien anzunehmen , fie for» 
bern bereftö nüfcliAere Sadjtn. Sdjon jrfct ifl ba« Palmöl ein fetyr wiAtiger 
$anbel«artifel. (Snglanb bejog 1650 448,590 (Str. «Palmöl (baoon 96 35 $roc. 
auf ©eftafHfa), au§erbem 98,000 (Str. (Ioco«nuf?-Oel, 415,660 (Str. Olioenöl 
(raoon 56,65 <Proc. au« Neapel unbSictüen), 80 1,9 10 (Str. Seinöl, 75,490 (Str. 
Hüböl, !«/, Will. (Str. Saig 400,000 (Str. Sfcran unb 400,000 (Str. ©allratt 
*43on tiefer Rrttmaffe maAt ba« «Palm« unb (5oco«öl nur 12,48 «Proc. au«, ber 
Saig hingegen 36,23 «Proc. , fo baft für bie (ftnfubr ber erfleren Rette no* eine 
bebeutenbe Steigerung in'?Iu«f!At ftct)t. Diefe mawte fl* 1853 unb 54 aueb fAon 
febr bemerfbar; bie (Sinfubr an Palmöl au« flfrifa betrug 1853 640,000 (Str. 
(alfo eine Steigerung oon 48$roc.) unb 1854 bejog£nglanb allein 240,000 Gtr. 
au« ber SHegerrrpubltf Liberia. RranfreiA fübrte bagegen 1853 nur 70,000 (Str. 
«Palmöl ein unb 1854 au« Liberia 10,000 (Str. 3n DrutfAlanb ifl ber Qta> 
brau* an Palmöl unb (Soco«nu§6l fet>r betraAjlidj ; bie (Sinfufcr betrug 1847 
123,980 (Str. unb 1851 182,000 (Str.; alfo in 4 3ab>en eine 3una$me oon 
47,60 $roc. 

3n neuerer &it werben aueb grofje Wengen oon Oelfäure , — ein 9leben« 
probuet bei ber Darflellung ber feilen, fetten Säuren bet)uf« ber Äerjenfabrifa« 
Hon, — unb $ar$ (Jtolop^onium) ju Seife perarbeitet, *fluf ber Sonboner 
3nbuflrirau«flellung (1851) war eine Wenge oon regoinbilifAen Retten ;u feben, 
bie bi« bafcin faum bem tarnen na<$ befannt waren. Wart tu« bemerft bei 
biefer (Gelegenheit , baß bei ben enorm bot)cn greifen ber fetten Dele unb Saig* 
arten jfdj bureb bie (Einführung einjelner neuer Pflanzenfette geirinnbafte Unter« 
netmrungen begrünben laffen würben. (Fr fürdjtct aber, wir 5)eutfd^en motten 
aum hier, wie immer, 5 u fpät fommen. 

?lu« brm Saig, Olfocn«, «Balm«, (Soco«nu§6l, ber Oelfaure unb £ar$ 
fabricirt man in ber «egel ^arte Seifen, au« bem St)ran unb ben Samenolen 
bagegen weiebe Seifen. 

Die St)eorie ber Seifenbilbung ifl febr einfach. Die Rette fann man al« 
neutrale Salje ober ein (Semenge oerfebiebener Salje anfeben. Äoctr man irgenb 
ein ftett bei ©egenwart oon ©affer mit einem äfcenben SUfalt, bem ^t?brate einer 
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ajfalifdjen Qtlt , mit Talferbefrbbrat , 9?le i * ober 3infor^b , fo wirb ba« Bett in 
eine ober in mehrere frttc ©Suren , bie flcb mit ben arigeftibrten flarferrn *8afen 
ju fincr Seife öerbinbrn, unb in ©Isjcerin, ba« flw im ©affer auflflfl, $crlegt. 
(Stet« ifl aber ba« @ewi<frt ber beiben 3frfft}ung«bn>burte grdfrr at« ba« 
be« oerwenbeten Bette« ; ton einer ©auerftoffaufnabtne fann bierbei niefrt bif flRebe 
fein , weil bif SBerfeifung eben fo gut 6« gänjlidirm 9lu6foMu§ brr £uft öot ff cb 
gefrt. $>ie ®ewi£r)t«öermefrrung gefdjiefrt burd' eine $ufhabme ton ©affer tunb 
ba« ©rpeerpl* ober flipijlorpb , weltbe« jltfr eben baburd) in ©Ipcerin oerwanbelt. 
99eim Palmöl unb ($oco«nu§öl , bie einen großen Tfreil brr fettrn (Säuren im 
freien duftanbe enthalten , »erbinben ftd^ biefe einfach mit ben fhirferen 9?afen ; 
frier finbet alfo nur eine tfreilmeife 3etfegung ber Bette fiatt unb be«fralb gebt frier 
bie 93erfeifung oiel feister w flcfr al« bei ben gewöfrnlüfren gelten, Daffelbe ift 
ber Ball beim $arj , ba« al« ein ©emenge oon $inin * , <Si?lofn * unb Äolopfrol- 
fäure anjufefren ifl. 

Slfrer aud i burtfr fofrlenfaurr fallen fann bie 9?erfeifung bewirft werben. 
SRatürlicfr ifl frier eine längere 3eit erforberliifr , ba {!(fr boppeltfofrlenfaure« Aali 
bilbet unb au« tiefem bie «ftefrleniäure burtfr JTodjen nur naefr unb naefr aufge- 
trieben wirb. Diefer llmfianb rnaAt bie Slnwenbung ber fofrlenfauren Wfalien im 
©rojjen niefrt rätfrlitfr. 3nbeffen foll naefr lilgfrman •) bie 93erfeifung bei einer 
fröfreren Temperatur (195° C. unb barüber) fefrr Iei(frt fror ff (fr geben. Slmfr mit 
borfauren Salden fann ba« Bett oerfeift werben ; boefr f!nb biefe für bie <Brari« 
ju tfreuer. — Da bei ber Bereitung ber «$arjfrife eben nur eine (Sättigung ber 
(Sauren fiattfinbet , fo fann man frierbei bie äfcenben Ollfalien fefrr gut burtfr beren 
fofrlenfaure Salje erfefcen. 

Wan nimmt allgemein an , bafj bie IBerfeifung ber Bette nur bei ©egenwart 
oou ©affer erfolgt. 9Mou$e frat ober gejeigt *•) , top biefe 'Ännafrme nickt 
genau ritfrttg ifl; na* ihn fönnen wafferfrete ÜRetallorbbe eben fo gut Seifen 
frtlben , alfl biefelben SBafen im <$bbratjufranbe ober blo« mit ©affer gemiftfct. 
Die« gilt nidjt nur für ben Talg, fonbern au« für bie Oele. ©afferfreter Äalf 
bewirft bie Serfeifung be« Talge« bei 250° C. 3<rfe*t man bie Äalffeife burtfr 
Sauren , fo erfrdlt man 95 bifl 96 $roc. vom ©ewitfrt tefl Talge« fette ©auren, 
bie fltfr in ieber £inftcfrt eben fo oerfralten wie bie au« gewöfrnliAer @eife afrge» 
fcfciebenen. ©äfrrenb ber Crinwirfung be« wafferfreien Jtalfe« entwitfelt u* ein 
weiter fliau* , ber bei ber 93erbid)tung ©affer, Aceton unb ©tacerin lieferte, 
©obalb man aber betratfrtliaV Mengen auf biefe 2lrt oerfeifen will , fo fann man 
eine flürmiftfre ©irfung niAt oerfrinbem. Die Temperatur fleigt frierbei fo frotfr, 
tap bie 9»affe oerfofrlt. ©afferfreier 99arpt, ©tronttan unb «Bleiorut oerfralten 
fld» gan^ wie dalciumorob. J)iefe Jfratfatfre ifl fefrr intereffant , anbert aber an 
fefreoreuTd Tfreorie ber 93erfeifung nidjt«. 9Ran ftfreibet frierbei nämli* cie 
wafferfreien Bettfäuren, welAe man al« fertig gebilbet in bem frett annefrmen fann, 
unoeränbert unb ofrne QSrrluü ab. Da« ©Ibcerin aber wirb terfefct. »iludj burefr 
bie wafferfreien (Säuren fann man bie gette bei frofrer Temperatur $eilegen , aber 
bie ©irbing ift langfam , fcfrmierig unb unoollßänbig. 
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Die f)arte oter weiche t8rf(tafftn^rit ter Seifen r/angt nic&t oon ber SHattir 
berftette, fontern »on Der ftafe-ab, turctj weld>e tie ^Bcrfrtfung bewirft Worten ifr. 
«Natron bittet ftetd t)arte, Äali aber weic&e Reifen (Sd?mierfeifen). Kit It&terem 
fann man allerbing« audj borte Seifen fabriciren, ta tie Jtalifeifr ta« «öermögen 
beftyt tie ÖJatronfaljc ju jerlrgen. Bo lange tie (Sota allem au« ter Webe ter 
Strantpflansen bereitet wurte, a(fo feltener war, mute tiefer mittelbare ©eg 
bei Darfirllung ter feflen (Seifen fcaujiger befolgt. 3»m 5r/eil t ft tiefe« alte 93er» 
fahren in Deutfeblant nod> gebräueblidj. Wan wfa&rt hierbei auf folgenbe UBeife : 
Wart bringt rofren Saig unt 2lefcfalilauge in einen eifernrn £e jfel. ter jetoeb nidjt 
gan; gefüllt werten tarf, ta tie Waffe beim «Rodden beteutent auffebaumt. De«- 
\)tilb wirb ter Jteffel aua) mit einem fjeljernni Sturje verfemen. Tie Sauge be» 
reitet man aul <$oljafebe, renn nur tiefe allem enthält fofylenfaure« Äali. Die 
tarin enthaltenen .ffofjlenflürfcften werten turdj Sieben entfernt unt tann tie 
'üfebe mit ffiaffer angefeuchtet. 3n ter Witte böblt man ten Raufen au« , löfdjt 
in tiefer Vertiefung Jtalf unt mengt ta« ®an$e forgfältig tureb einanter. »Nun 
bringt man tie Walle mm 9lu«laugen in @efä&e flteftber). Der rrfie $ufgu§ 
liefert tie frärffie (tie fteuerlauge oon 20 bi« 25» B.) , ter zweite eine febwaebere, 
tie Wbrtcbtelauge t?on 8 bi« 10° B. unt ter tiitte eine gan{ febwadje Sauge con 
3 bi« 4° B. Die Bereitung ter Sauge au« ^Jottafebe ger/t f$neüer oon Statten. 

Sobalb ter Talg gefd)mo(^en ift, bittet er mit ter Sauge eine mtlebarttge 
ftlüfffgfrit. ÜRan fod>t nun unter fortwä&renfein Umrühren unt gie§t jeüweife 
etwa« geuerlauge |U, bi« entlief) tie mildjartige Srübung oerfebwunben ift. Da« 
Bett ift tann »erfeift unt biltet fe&t ben fogenanmen Seifenleim, ter nadj tem 
öfrfalten eine burebiiebtige ©allerte tarftellt. »Nun febrritet man wm *2lu«faijen, 
t. b. \ui Umwantlung ter Jtalifeife in >Jlatronfeife burdj äotbfalg. Auf 100 «Bfb. 
Jala, T>t3 1 man 12 bi« 16 iifr. Äoebfal^ m, wotureb Rcb tie (Seife, Da ue in einer 
.Roebfa({(öfung ntd)t löölidj ift , a(« eine florfige Waffe abfdjeibet. Die ftluffigfeit. 
tie fogenannte Unterlauge , (apt man ab. Dtefe nimmt gleiebjeitig aüe fremten 
Salje au« ter Sauge, fo wie tie Membranen au« tem ilaige in fid> auf, fo tat? 
tie Seife turdj ta« 2tu«faljen jugleieb, aueb gereinigt wirft. Die gtronnene (Seife 
wirb abermal« mit Kalilauge , jefct aber mit ter föwäcberen 3(brid?trlauge gefönt 
unt tann wietrrum au«gefa(jen. Dtefe Operationen mu§ man bei 9lnmentung 
rober Materialien et er bi« fünf 3Ral wieberbolen , beuor tie Seife ga n \ fertig ift . 
icnft ift eine zweimalige Operation au«reidjenb. Der (Seifenfieter nennt tiefe«: 
auf einem, auf tem jweiten, auf tem fünften ffiaffer ic. gefotten. 

3fl entlia) tie au«gefaljene Seife gehörig rein unt fefi, fo wirt tiefelbe flar 
gefotten, t. f>. auf ten richtigen 3Baffergef>aft gebraut. Da fieb tie Äoajfaljlöfung 
beim fcinfoeben immer mef>r coneentrirt, fo entjiepj fic ter Seiff immer mebr 
©affer. Diefe fietet )uerf) weit^ , flaumig in f leinen Q9(afen , bocljauf ileigcnt, 
oter wie ter teebnifefce ^u«tru(f beißt, „jacb", tann bilten ftdi größere Olafen unt 
entlicb ftnft ter « dm um ;ufammeu , tie Seife poltert auf unb fietet in Sttm. 
Nun i'eböpft man tie ^um Jtern gefottene Seife in tie Äüt)lbütte unb tann in tie 
Sorm, teren «Boten mit Seinwanb beberft ifi, um tie Entfernung ter legten Saugen- 
tt)etltben ju erteiltem. Sur ©eförterung te« Sedieren, fo wie gur ©Übung einer 
fefien jufammenr/ängenben Waffe ftftlagt oter rüt)rt man tie Seife mit einem ei fernen 
Stabe fleifMg um ; tie« nennt man ta« Serben ter Seife. 3ugleidj wirt taturtb 
tie Seife marmortrt, intern fld), ter «Bewegung entfpreeb^ent, oerfd^ietene Wufier, 
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Banteln, Blumen jc, t. frijfiallinifdje 9bi«t$ritungen in einer nidjt frtjfialltnt« 
fd^rn ©runtmaffe («Kern unt 8lu§) Hit rn. Dir dntfiebung be« Bluffe« ifi in ten 
Unreinigfeiten ter£auge (.Ralf unt 3Ragnefia) unt torin tu »inten, taf tir Sauge 
tie Äfffei angreift. Vttf tiefe ©eifr feiltet fl* Jfaff-, 9Ragnrfia-, fcffrn« unt 
Äutpferfeife , tir alle im ©affer nid't lö«lidi flnt. 3n ter b'ifjen Seifenmaffe ffnt 
fle gleidjfirmig »erteilt , beim langfamrn (Jrfaltrn aber famme In ff* tie (Seifen 
ter drten unt SWrtallorpte an einzelnen ©teilen mit einer gewiffen fflrgelmäfHgfcit 
in größeren oter fleineren ®ru wen an unt bitten fo, ta namentlidi tie SWetalloröt« 
feifen gefärbt flnt unt aupertem nodi bei ftbirrflidten Saugen Scfyrcefel.difen unt 
S$n>rfrlfupfrr entfielt, tat marmorartige *Äu«fe$en. 

$i«ber legte man auf tiefe SRarmorirung im praftif$rn Sieben ein große« 
©ewidjt, weil fle feefuntetr, ba(j ter SBaffergrfyalt in tiefer Seife eine gewiffe 
enge Orenje nidn überfdjreiten turfte, tenn fonft Ratten fi$ tie fdjwererrn SWetall» 
feifen au«gefd>ieten unt ju iBoten gefegt, $eute aber ifi tiefe« 3«*™ frr^r trüg* 
Ii* , ta man gelernt bat , tie ÜRarmorirung fünftlid) berjuftellen , intern man bei 
einer geroiffen Cfrbärtung ter Seife WetaUorijte einrührt. 

Qln einigen Orten liebt man tie marmorirtr Seife mdu unt entfernt te«« 
balb tie gefärbten Seifen turd» *21bte|en(affen oter man fuMt tie fertige Seife 
u br fcbnrtl ab ; ter l\ I ufj fann ffdj tann nid» in regelmäßigen Öebilten abfegen, 
fonteru ifi gleidjmapig turd) tie ganje Seife bertfyetlt, ir-oturdj tiefe ein graue« 
«Mnfeben erhält, £Rad» toollfiäntigem (nf alten fdmeitet _man tie Seife oermittelfi 
fÄrfffngtrabt in Safein oter oiererfige Stiegel, e f a g e , 2»ed>anifer in *8eUeüille 
bei »-Pari« , (?at eine 9»afa)ine jum 3erf*neiten ter Seife confiruirt *). Gin 
bori^oiual liegender (Splinter, ter aber berufe ter ftüllung mit Seife in eine ge> 
neigte oter oerticale Stellung gebraut werten fann, ifi an tem uorteren (Sntr mit 
einer platte uerfdMoffen , in ter ftd) mebrere VöAer beftnten. 3u tiefen Qplinter 
tritt am Hinteren offenen Qrnte ein Jtolben ein, ter immer weiter in trn Gelinter 
etngefdjoben wirt unt fo tir Srifr turd) tir i'cdu-r ter platte berau*trangt. Die 
qerportrrtrntrn Srifrnfiürfe wrrern tann tur$ ein rotirente« SWeffer oter turd) 
etnrnfidj auf- untabbewed.cnten Drapt fenfred)t ju iprrr üängrnrkptung in Heinere 
Stücfe jerfebnitten. — flu* 100 *J}fr. Saig erbalt man in ter Äegel 150 bi« 
155$tt. Jwnieife, tie an ter Vuft tmdi (* in tr offnen in ter Olrgrl nod) 10 5Proc. 
ÜSaffrr eerliert. (Sine wirflidje «fternfcifr ifi aber brutjutage eine große Selten« 
bcit, »rnn ftc überhaupt n cd? ertfnrt , man läf?t fir mit einem weit gröfjrrrti 
ffiaffrrgrpalt er falten oter wie man e« tedjnifcp nennt, man „ftbleift* tir Srifrn. 
SRan »rrfirpt r« jr&t au« 100 <Ufp. ftrtt über 300 $ft. anftprinrnb guter unt 
pari« Seifen ju bereiten j wenn aud? nid?t aür fcabrifantrn bi« an tirfr aufjrrfir 
©rrn^r grbrn , fo ifi tot^ rinr 2lu«brute oen 200 bi« 220 5ßft. rtwa« ganj @e» 
»ö^nli^r«. 

Da« brfdjrirbrnr ißrrfabrrn, tie Salgfernfeife ju fabricirrn, nrnnt man ta« 
Sirtrn auf Venn, ftügt man abrr mit trr Saugr firt« rtioa« Sal) \>\\\\\\, fo fietet 
man gleid> auf ten Äern. 3)a« Ir^trrr Srrfabrrn birtrt trn v -l<ortbri(, tat? tir 
Srifr frinrn Srim bittet , fontrrn firt« t?on ter gougr grtrrnnt blribt unt tabrtr 
trrtrr anbrrnnrn not^ mit trm Sdimufce jufammenfleten fann. — 3n neuem 
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3eit menbet man nicfyt me&r rofre« , fonbern au«gelaffenen Saig an ; unb fettbem 
au* tf r «fcoljmangel immer mehr fühlbar wirb , tritt au* tic S ot a immer nu br 
in tfti 93orbergrunb, fo ba§ man birfc ältere 9Wrtl?obe brr Seifenfabrifation wot)l 
mit brr 3rit ganj orrlaffrn wirb. Da« Patron bietet tu 5olge frined geringeren 
flequiöalente« noch ben SJortbeil, ba§ 2 Ib. Natronftybrat eben fo oirl fette Säuren 
ju bieten oermögen al« 3 X1}. Jtaliljöbrat. — 3n neuerer 3eü ift unter best Stauen 
SRineralfoba oon ®rönlaub ein Mineral, «Ärtjolitb. (AI« Fl 3 , 3 (Na Fl)) in großen 
SKengen nad) «Stettin gebraut, unb ben berliner Seifenfiebern ju bem greife oon 
3 HMr. für ben Gentnrr angeboten worbrn. v U?an fyat barau« oermittelfi ge* 
brannten Jlalfe« eine Natronlauge berettet , bie wafjrfc&eintidj gerate wegen tt)red 
Üljonerbegeljaltc« ftdr) oortrefflidj jur ^Bereitung oon mannen (Seifen eignet. 

3n ben iublidien Sänbern , ber £et ma t h be« Oclbaume« (im füt li*en ftranf» 
rel$, Dber«3ulien, «Spanien unb ber nortafrifamfetyen .Rufte) erfefct ba« Olieenöl 
ben Saig. Die ftabrifatton ber SBaumoL Seife, fpanifaen, üHarfeiller ober 
oenettanif4>en Seife, bilbet in ben genannten Säubern einen au«gebe$nten unb 
blüfcenben ®ewerb«jwrig. Die «Braudjbarfeit be« Saumol« bangt ab oon ber&arbe 
unb bem ®e$alt an feflem fcett. 3e bellrr alfo ba« Oel unb je leidjter e« in ber 
Jtälte gefielt, um fo brauchbarer ifl e«. 3Ran oermifebt e« in ber Siegel mit 
5 $roe. 9Rot)nöl. Obgleich man hierbei Natronlauge anwenbet , fo faßt ba« 
ttu«falgen nia)t fort ; e« bat hier aber einen ganj anberen &m& . SW an flebet 
nämlidi anfang« mit einer fdnra*en Sauge, bi« bieStifenmaffe »ollfommrn gletcb» 
förmig erfdjeint unb eine gewiffe (Sonflftenj angenommen $at. Nun fefct man 
ftarfere Sauge $inju unb jugleid} Äocbfalj , um bie bebeutenbe ©affermenge im 
Jteffel unfcbäblteb §u machen. Da« Soeben mit fdiwadjer Sauge nennt man ba« 
3Jerfleben , ba« mit frarfrr ba« .Rlarpeben. Anfang« oerbinbet ft* ba« no* freie 
Del febr (riebt mit bem Natron , aber je mrr)r Oel bereit« in Seife umgewanbelt 
ift , um fo i dMrerer bellt e« , bie legten I k)eil e be« Orle« in Seife ju oerwanbelu. 
Die« bänat befonber« oon bem Jtodjfaljjufafc ab . ift ber ju gro§, fo ift bie Seife 
ju bi$t unb trorfen. Um bie« gehörig ui reguliren , läßt man ben Urberrrf! ber 
Sauge, oter richtiger ba« ffiaffer, fobalb ba« Natron ooUftanbig an bie Seife 
getreten if) , ab unb gießt neue Sauge ju. Die« wie ber b ol t fl* 4 bi« 6 SÄal , bi« 
enblid) bie Sauge ihren ooflen Stieb behält , b. f). fein Natron met)r an bie Seife 
abtritt. Nun poltert bie Seife, bie oortjer rul;ig föchte, r)eftig auf unb balb 
frnft ber Schaum jufammrn, ein Qtityn, baß bie Seife fertig ift. Sie wirb bann 
in lange hölzerne formen audgefctyöpft unb erlangt hier erft na* 8 bi« 10 Sagen 
bie gehörige Gonfffienj. — Die Äeffel ftnb fo groß, baß ffc 240 (Str. fertige 
Seift faffen. 100 $fb. Oel geben in ber öcegel 155 bi« 158 $fb. Seife. 

».fluefy Ijier bereitet man entweber weiße ober marmorirte Seife. Die War» 
morirung erjielt man burd> 3ufafc (Sifenoitriol wäljrenb be« Sieben«. Da« 
freie Natron gerfefet ben ©ifenoitriol unb eerwanbelt ihn in fd^niu^ig graue« 
(5t!enomu(.ürt)b. Da nun bie Soba fiet« Scbwefel enthält, fo btltct jtcb 
fchnMr;e? Sdnrr fcleifen , ba« fid) an ber Suft toieberum tut* ben ^infiug be« 
Sauerfloff« in baffi^fdjwefelfaure« (Sifenorpb t?ern»anbelt , rooburdj bie SWarmori* 
rung eine braungelbe fcarbe annimmt. — Die Oelfeife gehört ju ben gefüllten 
Seifen ; bei ber marmorirten barf ber ©Jaffergeljalt eine gewiffe ©renje m*,t über* 
fdm iten , bei ber weißen aber ft eb t e« ganj in ber <£anb be« 5a bri f a n ten unb oft 
oerleibi man ber Seife fo ciel ©affer ein, al« fie überhaupt aufjune^men oermag, 
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ohne tie ftefligfett \ü oerlieren. £rd^aI6 tarf man Nr (Seife nirtt an einem war- 
men oter feu*ten Orte aufbewahren. Um feinen SJerlufl tur* *Äu«trocfnen M 
©affer« ;u erleben , bewahrt man fie au* wohl in einer concentrtrten Äo*falj« 
löfung auf. 

SRapSöl liefert für fi* mit Natron oerfeift eine f*le*te, f*aumtge unt 
frümlige Seife. Diefe üblen #igenf*aften fallen na* SWüller fort, wenn man 
tie tarin oorhantenen Oelfäuren in tie entfprertenten (Jlaitinfäurcn überführt. 
Die« gef*iebt auf folgente ©eife : 3)?an mif*t in einem hölzernen 9ortirt Dem 
Oele auf jeten Zentner ein $funt Sdmtewaffer, mit 3 bi« 4 S*oppen ©affer 
örrtünnt , ju , wirft tann einige eiferne Nägel hinein unt rüfyrt tie fclüffigfeit 
mit einem ^öljernen Stabe fleipig um , tamit uiel Suft mit tem Dele in »Berüh- 
rung fommt. »2lllmälig erflarrt ta« Orl ju einem gelben S*malj, ta« na* 
2 bi« 3 ©orten . wenn tie (Sonjtjtenj ni*t mehr junimmt , in einer hölzernen 
©anne mit Dampf umgeübrnol^en oter tirert mttSotalauge oerfeift werten fann. 

Da«? ©erhalten te« Gocoönufjöle« ift ein antere« al« ta« te« Jalge« unt 
te« Ctioenöle«. Die Seife te« erfieren lä&t fi* nur mit gang eoncentrtrter £o*« 
faljlöfung au«fali|en , t. h- »on tem überf*üffigen ©affer befreien , tann aber ift 
fle fe hart, ta§ fie ni*t gefrtnitten werten fann. 3»it f*wa*en Saugen biltet 
ta« (Soco«nufiöl nirtt jene« mil*farbige ©emif* wie Saig unt »Baumöl , fontern 
e« f*wimmt al« flare« Bett oben auf, fo tap tie SBerfeifung nur erfi na* \dn 
langer 3eit eintritt , wenn tie Sauge tur* ta« Jto*en eine gewiffe ßoncentration 
erlangt bat. »Nimmt man tagegen fron oorne herein eine febr concentrirte Sauge, 
fo tritt tie Sßerfeifung fofort unt $war fefjr ptöglirt ein. Tic Seife erhärtet fo 
irtnell, tat) f»* feine natürli*e SRannorirung biltet. Sie iß weiß, alabafter« 
artig, tur*f*etnent , lei*t, f*äumt gut, befifct aber einen unangenehmen ®e« 
ru*. — Da« GocoSnu&öl giebt an firt feine gröfjete »2lu«beute an Seife al« Saig 
unt »Baumöl ; tnteffen ift e« bei weitem mehr fäbig ©affer in ft* aufzunehmen. 
9Htt Set*tigfett fann man tatur* ta« ®ewi*t ter Seife um 1 3 oermehren , ohne 
ter £ärte im minteßen ju frtaten. — Da« Verhalten ter (£oco«nupölfeife gegen 
£o*fal$ ma*t fie geeignet jum ©afrten in Seewaffer, ein für tie Seefahrer rot*- 
tiger Umflant. Die roarin-soap ter ©nglänter ijx taher nidjt« al« eine (£oco«- 
nufcölfeife. 

häufig fefct man ta« Gocoänu&öl tem Xalge ju; man erjtelt tatur* 
oerf*ietene 23ortl)eile. ©in folrte« ©emenge oerfeift fi* fehr lei*t ohne Sieten. 
SRan erwärmt nur bi« ;mn S*meljen ter öette unt rührt tann fiei§ig unt. tiefer 
güntlige Umfiant wirt jum !na*theil te« ^ublifum« nur ju häufig benu^t. i^ine 
fol*e gerührte Seife fleht $war gut au«, enthält aber eine Unmaffe oon ©affer 
unt alle Unreinigfeitcn ter Sauge. <£rft na* längerem Siegen erlangt fie tie 
gehörige gefiigfeit, wobei eine fiarfe *2lu«witterung oon fremten Salden fiattfintet. 

Qlehnli* wie ta« <§oco«nu§öl oerhält fi* au* ta« ffiicinuflöl. <$« Iäf?t fi* 
Iet*t tur* dufammenrühren mit fiarfer Natronlauge oerfeifen. 3)ie Seife jei*nct 
ü*tur* eine weipe Sarbe unt gro§e $)urrtfrtrtnenheit au«; felbfi bei einem ©ehalte 
con 70 -Uroc. ©affer befi^t fie no* eine jiemli*e «^ärte. 9luf ter teutf*en 
3ntuf)rteaii«fieUung in äRtmrten war 9iietnu«öl|'eife (oon Stegmann in Q3erlin) 
ju fehen; to* ift ta« 8Ricinu«öl no* ju thruer im greife, um mit Q3orthei( unt 
in großen Waffen jur Seifenfabrifation oerwentet werten ju fönnen. 

Da« Palmöl wirt jwar au* für fi* gerate fo wie Xalg mit Natronlauge 
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oerfotten ; am bäufigflen afenr bleu! e« ungeblei*t al« 3uf«fc S ur «&arjfeife. $if 
£arjfeife, tif fi*, wie f*on angeführt, ff lei*t feiltet , f*eibrt ftcfc bei Slnwrn- 
bung oon Jto*fal$ al« eine wei*e , Hefe , föleimtge , braune Waffe an ter Ober- 
flä*e ab, wel*e flarf na* §ax\ rie*t unb 15,8 $roc. trodne« »Jktron entbält. 
Der ©affergefcalt beträgt jwar nur 27 bi« 30 $roc, aber tenno* ifl Dir Seift 
f*mtertg. Sie erhärtet au* ni*t an ber Suft, weil jie ta« ©affer au« berfefben 
anjiefjt. Um biefe üble C*igenf*aft :u beben. fe$t man Saig ober ttelmll \u, 
bo* barf ta« £ar$ nur */» oon ben lefcteren betragen. — Die «§ar$feife flammt 
au« Gmglant unb Qtmertfa. Sie befl&t eine braunli*e ftarbe ; ifl fle mit Palmöl 
bereitet, fo flebt fle bem gelben ©a*8 fe&r äpnli*. Sie ifl fefl, etwa« raufc an» 
gufu&len unb darf burdjüfceinenb. Sie f*äumt fe$r gut , bebalt aber ftet« ben 
langem*; fle ifl aber wohlfeil unb be«$alb audj für grobe ©af#e fr$r ge. 
eignet. 

SBei ter ftabrifation be« fogenannten 9Äaf*inenpapiere« wirb £ar$feife in 
grofkn Waffen ftatt be« früher gebräu*li*en tbiertf*en Seime« oerbrau*t. 3Bei 
ber Bereitung ber .fcartfetfe ifl e« wefentli* , ba§ fl* ba« £ar$ in ber flebenben 
alfaltüten ftlüfffgfett oollflänbig auf [eil ; man mup taber einen Ueberfdjufc oon 
£ar$ forgfälttg oermeiben, iräbrenb ein geringer Ueberfcfenf? t?on Qllfali feine 
9?a*tpeile mit fl* fubrt. Wan fo*t 300 «Ufunb £ar$ 8 Stunben lang mit 
180 Ouart ©affer unb i'ejjt bann 45 *Ufb. frpflaüiflrte Soba \u. *eim weiteren 
Jto*en fe^t man je na* ber »-Ueübaffenpeit bei «$arjf« no* 20 bi« 45 <ßfb. fr*?* 
flalltflrte Soba ju, bi« alle« -Oav; in Seife oerwanbelt ifl, wa« man leiefct an ber 
®lei*artigfeit ter ganjen Waffe erfennt. 300 »JJfb. <§ar$ liefern in ber (Regel 
550 bi« «00 «ßfb. 4S>arjfeife. 

©äbrenb man bie barten Seifen in ber tRegel al« ein ©einenge oon flearin», 
palmitin • , corin » unb ölfaurem »Natron anfefcen fann , bilben bie Äafifeifen me&r 
eine ^uflöfung te« ölfauren Äali« in Sauge , weldje bei a,nrcbnli*er Temperatur 
eine bur*fl*ttge, fdunierige Gallerte bilben. Da man biefe Seife begreifli*er« 
weife nicW au«faljen fann, fo trenbet man in ter Siegel, um bie Seife ni*t \u 
fefyr }M eerunreinigen , ftatt ter Sauge aud 4>ol^af*e me^r reinere Sauge au* $ott» 
af*e an unb \rvax in oerf<^iebenen Starben. Die fd>irä(^ere (IBerbinbungdlauge) 
ifi ooUfommcn faufiif*. bie ftärfere (Sprenglauge) enthalt Jebo* foblenfaure« 
Salj , »robunfc bafl Sieben erlei*tert wirb. 

3n ter Siegel roentet man r)icrju wohlfeile Oele an , bie weniger fefle flette 
enthalten, alt tat ^Baumöl; fol*e flnb >§anf>, Sein« ober Wobnöl , bie no* 
nidjt bei 0° erftatren unb &ifd>ttyran unb öJapÄöI, bie bei 0° erftarren. (Frfrere 
liefern eine weidjere , le^tere eine feftere Seife. 3una*fl fletet man tat Oel mit 
einer f*w»i*eren Sauge, bi« eine ooUfiänbigc Bereinigung tor fldj gegangen ifl. 
Dann folgt ta* Älarfleten mit ftarferer Sauge, bi« bie Seife al« ein flarer, bur<^ 
fldjtiger Seim erf*eint. Ob bie *emtfd>e Q3erbinbung tollftantig erfolgt ifl, 
erfennt ber ?tfraftifer an einer eigentbumli*en $robe. 3Ran bringt ein wenig 
Seife auf ein reine« Stütf ©la« unb lagt fle erfalten ; bleibt bie Waffe flar . fo 
ifl bie Seife fertig , jeigt ff* aber an ber *4Jeripljerie ein grauer Streifen , fo feltft 
e« an Sauge unb $war Je meljr, je breiter ber ringförmige Streifen ifl. «$at man 
bagegen ^u üiel Sauge jugefefct, fo überjie^t fl* bie ganje $robe mit einer 
grauen 4>aut. 

Wan giebt ber Sdmiierfeife f;aufig bur(^ 3ufa^ Oon etwa« Saig ein foge- 
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nannte* Jtorn, intern baturrt flrinfornt^t frvflaUinifdje 2lu«fd}eitungen Den 
fiearin» unb palmitinfaurem .Kali entfteben. Dad Jtorngeben gelingt aber nur 
bei beftimmten »JBärmegraten (uvifdjen 9 unb 15°), fann alfo im (Sommer nidjt 
erjtelt werten. Ginen u>irflid)en »Jiu&en gewährt tafi ^orbantenfein teö äorne* 
au et nidu , aber tie «Sautfraurn glauben e« unb teebalb fudn man ta# natürliche 
Jtorn tureb ein fünf»lid>e« oermittelfi Äalf ober Starte *u erfefcen. Gbenio ifi 
bie Barbe ber Sdjmierfrife , ob grün ober febwarj, aud? nidjt wefentlidj; aber 
tennodj bat iebe Barbe ibre befonberen gtebfcaber. ©in natürlidje« ®iün erteilt 
ba* «€>anföl ber Seife ; bie gelbe Säjmierfeife wirb turd) 3ntigblau unb turcb v 
iinte (eine fluflöfung ton (ftfenoitriol in einer "Jlbfotbung oon (Dalläpfeln) ftbwarj 
gefärbt. 

Wie Sdjinierfeifrn reagiren ftarf atfalifd) unb jeigen baber beim Q&aföra 
eine grofte tUJirffamfeit. häufiger aber oerwentet man ff e beim QJleidjen ber l'etit- 
rcant. Die Scbmierfcifen befl&en alle einen witerlidjcn ©ertidj, ber natür(id) |e 
nad) bem Bette, worau« bie Seife bereitet, oerfdjictrn ift. flin flärfflrn tritt er 
bei ben £t)ranfeifen auf. 3n r er flRegel entbalten bie Sdjmierfeifen 50 k 4Jroc. 
©afler unb mebr. Sie ffnb überbie« febr r)ogroffopi''dj , fo ta§ jie fogar an bet , 
2uft jerfüe§en. 

Die Seife fintet ibre >&auptDenoenbung a(6 öieinigungÄmittel ber nicnfdj- 
lidjen $aut, ber ©äfdje, ber iudje, ffiollenjeuge , beim «leidjen, bann al6 
Sdjmiermittel um bie Reibung tu »erljintrrn , jur rarfteUun^ litbograpbifcbrr 
Iinte k. Dir »JBirfung ber Seife beim ©afdjen befte&t barin, ta& bie (Seite 
beim 'Äuflöfen in ffiaffer fldj &erfr&t; ee" bitten ftdj faure fieartn* unb palmitin« 
faure Salje unt ein Zt)äl te$ 2Ufalt trirb frei. Durd) (entere* wirb bie Unrei- 
nigfeit oon ber$aut ober von ber Safer entfernt; bie fettfauren Sali,e Im Heu Dann 
tie Unreinigfeiten ein unb »erbintern beren Fällung. — Die Urfadjen tcö^unb- 
werten* ber $änbe ber wafdjenben Brauen flnb nid>t gehörig befannt. Diefe 
SBerwuntungen , bie mitunter erbeblid) flnb, treten ein. trenn man übermäßig 
lange 3"t bie <t)dn c c bem Seifrnwaffer aueTe&t. S * r 1 b e r bat , um bie Ur» 
fadje tiefe« 'Jlbd&en« ber «fcaut \u erforfd;en, oeifdjietene Seifen unterfurbt unb 
gefunben, tajj eine ßoroflfeife, bie am wenigften Sllfali entbielt, bie äfeenbtle mar 
unt auf ber 3""gc unb apaut ein lebbafteö ©rennen erjeugte. 

ffidbrenb tie Bette täglid) im greife fieigen, roetten bie Seifen immer bil- 
liger. (Sin bötbfi fonberbarer Umflanb, »on bem unfere $au«frauen roenig Scott* 
genommen b»>ben ober bem fle nitbt grbörig auf ten ©runb gegangen flnb , benn 
fonfi mürbe fltt ibre ftreube über bie wenigen erfparten @rof(brn febr balb in 
grofjee ^eit umgewantelt baben. J hatiad^licb unterliegt feine* ton ben Grrjrug- 
niffen , bie für ta* alltäglid;e Voten uneniber)r(id) ftnt , in einem fo großartigen 
3Rat}fiabe ber 93erfdlfdjung wie gerabe bie Seife. $er gro§e Uebeltlanb t>at ffcb 
erfl ^erau«geftellt, feitbem bie Seifenfleberei au« ten Rauben ter f leinen £ant» 
merfer in bie ber Babrtfanten übergegangen if». »Jlcben ben Bortftbritten erzeugt / 
bie (Soncurrenj au<b 9Ki§geburten , aber taran ifl ta« ißublifum gro§entbeil« mit 
Scbulb. Da* flnb bie Brüste ber billigen greife, bie man turdiau* beanfprud;t, 
ot)ne baran ju benfen, ba§ ein woblfeiler Äauf ftetö ein tt)euter ifl. Die Seifen» 
fabrifanten ftnt inbeffen nod) bem $ubltfum oorau0geeilt unb e« t)at ganj ten 
Vnfe^ein, al* bättc man allen Sd^arfftnn nur tarauf »erirentet, tie Seife \u uer* 
fd;led>tern. 93or ter 9Biffrnfd)aft aber rotrt alle Sd;Iaulpeit ber Babrifanten )it 
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(Sdjanben. ©eldjen Scbarfflnn ff e aucb, anwenben mögen , um ba« ^ublihim ju 
übert?ortt)eilen, fo oerfie&t e« bic Gbemte cocb, meifiertjaft, ber •Orud^elri tte 9Jca«fe 
ju entrei§cn. Qfiolltrn baljer tic ßonfumenren benfelben Scfyarfftnn anwenben, 
um ffcb. »or Ucberborffjeilung ;u flaVrn , al« tic ftabrifanten , um ihren @ewtnn 
unrecbtmäfjigcrweife $u termeforrn , fo würben tir SWifjgeburten ber 3nbujirie nadj 
febj furjer 3*it t^v gebrantmarfte« Sieben au«ljaud>en. üffit Unwiffenbeit fann 
fi$ ba« qßublifum blutige« Sage« nidjt met)r e ntfdjulbigen , ta Die ffiiffenfdjaft 
mit freigebiger §ant ifjre ©djäfce auöftreut unt ftcb be firebt , tieft jum ©emein- 
'gute "ÄUtr ju madjen. (?« fetjlt alfo nur an Cniergie; trd^alb t)at man t)ier be- 
reite ton Sduifc Der ^olijri angerufen . irir ttcfl bem 2>eutfcben fo fet)r eigen ifi. 
Wan t)at bereite im rufte »erlangt, ba§ ebenfo wie gefefclicbc Befiinnnungen 
über erlaubte unt niebt erlaubte 3 u fä&e ju ben eblen SÄetallen unb jum 3inn be* 
fteben , foldjf auett über ben ®ct)alt ber Jternfeife unb ber gefüllten Seifen ;u 
erlaffen. 

$ür ein geübte« fluge ifi r« letebt, eine gute (Seife uon einer übermäßig ge- 
füllten ju unterfdjeiben an ber Befcbaffentjeit be« Bruche«. Bei Äernfeifen ifi er 
ftet« förnig ober faferig, bei beit gefüllten fpeefig. Iii- £ärte ber <Seife entfebribet 
Ijier nidyt. &ür ben fcaten werben bie übermäßig gefebliffenen «seifen fet)r triebt 
bureb bie (Saljauöwitterungen unb ba« ©djwinben ber ftorm beim längeren *2luf» 
bewahren fenntlid). SOollte man ffcb, iuteffen bequemen, ftdj nur einige wenige 
cbemifdje Manipulationen anjueignen , fo würbe man fcbjr leirbt ben ©ertb einer 
feben (Seife genau beftimmen föunen. Den 5Baf[erget)alt ber (Seifen ju beftimmen 
ifi nicht föwer. SRit einiger ©etulb ifi e« jebe 4}au«frau im (Stanbe. 3Wan 
brauet nur etwa ein ?ott) con ber (Seife in feine Späne ju fdjneiben unb biefe 
in einem beliebigen ®efa§, ba« Dörfer genau gewogen worben ifi, auf bem Ofen 
fo weit aufljutroefnen , bi« feine ©ewicbt«abnat;me mehr fiattfincet. Der Berlnfl 
giebt ba« ffiaffer an. Diefe fetjr einfache unb leiste *Ärt ber Unterfudjung wirb 
aber baburrt unfid)er , ba§ e« 3ebem , ber in d'emifctyen Unterfucbungen ntd^t geübt 
ifi, anfangt] febwer fallt, ba« ©affer oollfianbig auszutreiben, ot>ne ba§ bie Seife 
anbrennt, fluperbrm werben auf biefem ©eqe anbere frembartige Beimengungen 
(überfcfyüffige« Patron unb anbere eal^e) nid» beftimmt , fonbern falfc^lid^ al« 
(Seife in Öie^nung gefegt. 3n 9?ejug auf le^tere t>5(t e« fetjr fd»wer, eine nor» 
male ©rrnje fefi^u^eüen , gan^ bermeiben laffen fu± bie Beimengungen niebt. 
SHur erfl, wenn ffe 5 $roc. überfieigen , fann man oon einer ©erfälfdjung ober 
wenigfien« uon einer fet)r na^läfflgen Bereitung ber (Seife reben. 

^lu§erbem b,at bie Seitbtfcrtigfeit ber 3nbufirte nod? ju jat)lreicben foge* 
nannten dntbeefungen geführt, Nren tilgen allein bariu befirt)t, ba§ fle ben 
Beutel be« gabrifanten bereichern. 3« biefen ^robueten gebort bie fogenannte 
Jtnocbenfeife. Ü)/an verleibt einer gewöt)nli(^en @eife entweber bie tbjerifdje @al» 
lerte ober bie ganje Änoeb,rnmaffr ein. 3m erjieren Salle jie^t man ben pbofl« 
p^orfauren Äalf au« ben Jlnoc&en bureb 6aljfäure au« ; im leiteten bebanbelt 
man bie Änocfcen mit fiarfer Sauge , wobureb bie tb,ierifcbe ©allerte entfernt unb 
ber Änocfcen mit ter 3eit fo mürbe wirb, bap er verrieben werben fann. (5ine 
folebe @eife ,;cigt niebt« bon Äern unb Slu§; fle erfdjeint auf bem ©djnitt »on 
bunfefbrauner &ar be , aber ntc^t burdj feb, einenb wie 45arjfeife. ©ie befi^t einen 
b ö it> ft wibenoärtigen geimgerueb , löfi fieb, leiebt in beißem ^Baffer unter 3urücf 
laffung ber erbigen Jb. eile unb fdjaumt gut. Die eigentliche 6eife fann man bureb 
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äotyali leitet abfcbeiten unt tem ©ewichte nach brfHmmen. $e*gleicben benu|t 
man auch tie (fingeweite oon Seblacbttbierrn , Abfälle oon Rauten, Sehnen, 
Älauen , felbjt ftifebe. 

<£ine antete Jtf affc tiefer oermrintlicben drfintungen bilten Seifen , tenen 
man gewiffe rrinigente SWineralfiofTe , wie j. SB. Gefeierte, fünftem, lt)on» 
ctrt fPJalferrrte k. gufefet. frür grtvtff« d^erfe tinin tiefe ^Beimengungen ihre 
guten Dienfie unt würtc man fleh tafür nidjt ten $retfl ter Seife begabten laffrn, 
fo tonnte man tiefe ftabrifate nicht a!0 lierfälfcbungen beliehnen. JDiefe 33er« 
unrrinigunqen bleiben juruef , wenn man tie Seife in ©eingetft aufllft Äar» 
marfcb fant in einer folebrn Seife 75 «Broc. Sant unt in anteren 19,7; 22,9 
unt 26,2 $roe. SMmflein oter fteuerfteinmebl. 3n neuerer 3fit mifebt man ten 
Seifen aueb fiefelfaure« Jtali oter Patron (©aifergla«) bei. Doch, vertragen tie 
harten lalg« oter Olioenölfeifen tiefe iBeimifchungen nur in einem geringeren 
©rate, ta bei größeren Wengen ein 9lu«fal§en eintritt, wintere* «erhalten fld? 
tie Schmier- unt <$oeo«nu§ölfeifen. Den erfteren fann man oljne auffallente 
©rftbeinung ein beteutente« Ouantum fiefelfaure« Jtali heimlichen «nfc tie Goco«. 
nugölteife jeigt bei 24 «JJroc. fiefelfaurem Natron unt 50 $roc. ©affer noch eine 
mrrfmürtige aparte. 3n neuerer 3eit t)at man gefunten , tat? tafl ©ajfergla« tie 
Stelle ter Seife beim ©afeben oertreten fann ; tatur* wirt tiefe tBeimifcbung 
;war weniger febätlicb , aber aueb turebau« unnötig. 16 ine grobe 93erfälfcbung 
bleibt fle aber immer, ta man f!d^ ta« ffiafferglafl in ter Seife ungleich, tbeurrr 
bellen la§t. 

$obl berichtet oon einer Seife, tie bt« §u 10 i^roc. mit Stärfemct)! oer* 
falfcbt war *). Dir Seife wirt auf foltern ffirge bereitet tureb, ©ermifeben oon 
40 «Pfb. "Hefcnatronlaugr oon 1,145 fpec. ©ewiebt unt 60 $ft. Schweinefett oter 
einer SWifcbung oon Schweinefett unt ftifebthran , wo<n gleich von oorne herein 
tie Stärfe jugefefct unt tureb Öiübren tie löerbintung bewirft wirt. flrrifcb be« 
reitet tlebt tie Seife fdjdn wei§ au«, beim *3u«trorfnen wirt tie braun, tureb 3oN 
tinetur (a§t fleh tie Stärfe erfennen. «Hudj 91 i e g e 1 berichtet über tie $erfä(fcbung 
einer ornetianifeben Seife mit 7,5 $roc. Starfe **). 

3m Solventen grben wir einige Wetboten ter Unterfuchung , unt tie Seifen 
auf ihren SBerth, $u prüfen. SBittfrein empfiehlt **•) ein tüerfat)ren, welche* 
Duma« in feinem ^antbueb ter angewantten CFbemir befchreibt, a(« ta« befle. 
üBeim Auflöten in ffieingeifl tarf eine gute Seife nicht inefcr al« 1 $roc. ungelöfle 
Ibeile fcinterlaffen. 3"* *Befiimmung te« SDaffer« fdjneitrt man oon ter Ober* 
flache unt au« ter Witte fcbmale Streifen , tie man bei 1 00° C. trocfnrt. (Der 
*8erlufr giebt ta« ©afirr an. Die 'Wenge te« 'Jllfali« erfährt man tureb Neu» 
tralifation mit oertünnter Scbwrfelfäurr. Um tie Wenge ter fettigen Stoffe $u 
betlimmen, frfct man \u ter mit Srljwefelfaurr gefertigten Seifenlöfung eine genau 
gewogene ffiacb«menge b"M>i unt erbiet, bi« Alle« gefrbmoljen ift. Die ©ewiebt«- 
junaime te« nach tem (frfalten erftarrten ©adjSfucben« giebt tie Wenge ter $ett- 
fäuren an. Oft enthalten tie Seifen freie« (fohlenfauree) Süfali oter %ttt. 



•) Sipuna«ber. t. ®iener «fat. 2»atf). naturw Jtt. 1851 ®. Ö82. 
••) 91. 3at>rb. t. |Jbarm. 53t). III. $rft 3. 
-*) Jöiettelja^«fa>nft ©C. II. $eft 4. 



Digitized by Google 



526 «Bcricifung. 

IBeibc« beflimml man auf folgenbe ffieife. 9Ran löji rine Portion Seife in fflr in» 
geift ron 80 »jjroc. ; bleibt fem 9fütfflanb ( fo ift auch fein freie* ftlfali zugegen, 
bleibt ein Öflücfftanb, fo bringt man tiefen auf ein Silier, wäfdjt ibn erfi mit 
ftarfem ©eingeift au« unb bann mit ©affer. Stimmt riefe« eine alfalifchr iHe» 
action an, fo fättigt man mit aerbünnter Schwefelfäure. Um freie« Jett nad^u* 
weifen, löft man bie Seife in 8 ih- ©eingeift oon 30 $roe. Da« freie Bett 
fdjeibet fleh ab unb fdjwimmt nach bem <5r falten über ber gelatinirenben Seifen, 
löfung. 

beeren tpeilt ein Verfahren mit •) , bafl felbft oon Wichtcpemifern Ieiit 
audqrfu^rt werben fann. <S« jielt nur batjin, ben Bcttgeljalt, alfo bie SWenge ber 
reinen Seifenfubftan$ , meldte ja ben merfantiien ©ei tb einer Seife brtlinimt , gu 
ermitteln. 'Äußer einer fleinen , jiemlidj empftnblichen ©aage unb iuge porigem 
Gewicht bebarf man nur eine« reit großen Uhrqlafe« unb einer *JJor;eUantaffe. 
Da« ®ewid>t be« Uprqlafr« wirb ein für allemal benimmt. Die Seife wirb in 
Späne geichnitten , wooon man etwa HO <&ran (1 Ouentdjen) genau abwiegt, 
in bie laffe fluttet unb mit etwa 4 Eßlöffeln DlfqenwafTcr übergießt. Durch 
Wnwrnbung oon ©arme löft man bie Seife auf, gießt bann etwa 20 Kröpfen 
Satyäure hinju unb läßt fo lange in ber ©arme flehen , bi« fleh ba« abgeriebene 
Bett al« flare« Oel auf ber Oberfläche gefammelt bat. 9iun 'e$t man 60 ®ran 
weiße« ©ach« bin;u, läßt biefe« gleichfall« febmeljen unb bann ba« (Maine erfalten. 
Den erftarrtrn Äudjen befreit man burdj Söfchpapier oon bem anhängenben ©affer. 
bringt ibn in ba« tarirte Uprgla« unb fügt auch ba« hinju , wafl etwa an ben 
©änbrn ber Xaffe fi&en follte. Dann fchmiljt man ba« ®an$e, um ba« im 3nnern 
be« Jtudjen« oieüeidjt entbalien gewefene ©affer jum SJorfcfcein ju bringen. Wan 
verjagt baffelbe bureb Soeben unb wägt nun. 

©ollte man au« ber fo gefunbenen $ettmaffe gerabeju bie IRenge be« lur 
Seife terwenbeten Bftte« berechnen , fo würbe man einen fleinen SefcleT begeben, 
weil ba« Bftt bei ber 93erfeifung eine 3rrfr|unfl erfährt, bie mit einem ©ewiehtd' 
oerluft (etwa \ n ) oerbunben ift. »an atbirt baber \a ber gefunbenen Wenge 
Bett ben neunzehnten Jprtl. 53on guten . obwohl frifäen Jfemfeifen muß man 
6t bi« 63 $roc. Bettmaffe erpalten. 43 bi« 47 $roe. entfpredjen einer jiemltch 
fcblfdjtfn «Seife. (Sine gute, längere 3*tt aufbewahrte Seife gab 54 $roc. unb 
bie« follte a(0 91orm angenommen werben. Cfine gute au« ungebleichtem Palmöl 
unb «Oarj bargeftellte Seife lieferte 52 $roc. Bettmaffe. 

ü 1 1 e r 1 0 2Rrtb>be, ben $anbel«wertp ber Seifen \u befttminen **), gilt 
junäcbft für bie häufig »orfommenben Sßatronfeifen , läßt fleh Jeboch mit ent« 
fprechenber 93eränberung leicht auf Seifen mit anberer ©afl« übertragen. 2 bi« 
3 ®rm. Seife werben in einem tarirten «ecfcerglafl burd) 80 bi« 100 Gubifeent. 
©affer gelöft unb baju nach unb nacb mutpmaßlicp bie 3- bi« 4»fad> größere TOenge 
oerbünnte Scfrwefelfäure , al« tur derfe^ung ber Seife nöttjig ift , gegoffen. 4}at 
fim'bie BfttfAieht flar abgefegt , io läßt man ff c erfalten , bringt bann ba« ©anje 
auf ein oorper bei 100° getroefnete« unb gewogene«, nun aber befeuchtete« Alfter 
unb wafefct mit ffiajfer, bi« bie faure flteaction uerfthwunben ift. Da« nun leere 

•) Dingler' 6 Dolpt. 3ourn. ©t>. CXXXV1I ©. 312. 
••) 3eurn. f. praft. (5hem. 58b. LVIJ, 6. 451. 
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^ectorgla« trorfuet man tfoUfta'nbig unt fangt barin bie reine ftctnaure auf; ba« 
URefargewicbt befTelben qtebt nad) Wbjug bc« Hilter« bie Wenge ber Scttfäurc an. 
Da« ;um Warmoriren ber Seife bimmle (jfifenorsb beflimmt man leiefet bureb 
93rrbrrnnen be« giltcr*. Die oon ber BetrfSure abgelaufene ftlüffigfeit färbt man 
mit Sacfmuetinctur unt oerfefct ffc bi« $ur eintretenben ßarbenoeranbrrung mit 
einer titrirten alfalifefyen r5lüfftgfeit. "flu« ber Differenz ber auf bie früher $uge» 
goffene Scbwrfclfäure berechneten unb ber jc&t frerbrauditen Wenge ber Wlfali« 
lofung ergiebt ftd? leidu ber ©efjalt an tptrffamcnt 'illfali in ber Seife. QBiU man 
ba« ber <Seife beigemengte Gr/lornatrium unb fepwefelfaure '.Natron befiimtnen , 10 
oerbampft man bie neutrale ftlüfftgfeit unb glüfyt fle forftebtig. Der ÜRücffianb 
enthält nun ba« in ber «Seife urfprünglid) enthalten geirefene fdjwefelfaure Patron 
unb dijlornatrium unb ba« bei ber Unteriuduing gebilbete fcbwefelfaure Patron. 
@Iüb,t man mit ©djirefeliäure^brat , fo wirb ba« Gf?loruatrium in febwereliaure« 
Patron perwanbelt. 'flu« ber ®ewitr;t«junaf>me lä§t fiöi nun ba« Ctylomatrium 
beregnen. Da« urfprüngliebe fcbwefcliaure Patron wirb enblicb gefunben bureb 
s 2lb;iebcn be« bei ber llnterfucfcung gebilbeten unb berechneten C> Mürn.itvium fron 
bem ©ewiebt bc« erften ©lübjücfflantc«. Die Differenz jwifeben Settfdure unb 
*21!falt unb ber ;ur Untcrfuduing frerwenbeten Seife ergiebt ben löajferger/alt. 

'•Bollep jerfc&t*) etwa 1 ö)rm. ber ;u unterfuebenben Seife in einem fleinen 
'4?ed?erglafc mit Berber unb (Jütgfäurc, wo fich fd'neU jwei Scbidjten bilben, beren 
obere ätb,eri!d?e bie fette Säure oberba«£ar$, bie untere wäfferige ba« efflgf. 'illfali 
unt bie Salje ber Seife enthält , wa>cnb unlö«licbe Beimengungen ie nacb ir/rcr 
'■befcoaffenbeit in ücrfaiebcner ftorm abgetrieben finb. Wit £ülfc einer Pipette 
werben betbe frlüfjigfcitdi'ebidMcn ron einanber getrennt . bie ätljcrifdje Höfling im 
tarirten 'J?edjerglä«d?m über bem ©afferbabe ocrbun|tct unt bie rücfftänbigc &ctt« 
fäurc ober ba« «§arj gewogen. Die wäfferige ftlülfigfcit wirb in einer Platin« 
fetale $ur Jrocfne ücrbunfret , gcglüb/t unb ber ©efcalt an 'Jllfali (£ocb / fal> ) unb 
©lauberial;) nacb befannten Wcttyobcn ermittelt. 

hoffentlich ift bie 3ctt # »0 bie (Seife ebenfo wie Spiritu«. Soba ober 3»« 
bigo nur nad? bem wirflieb, en UJroecntgcrjalt frerfauft werben wirb, niebt meb,r fo 
fern. <J« liegt einmal in ber »Natur ber Sadje, ba§ cer Wipbraud? auf feiner 
abfdjüffigcn 9?abn nie inne galten fann , fonbern fo lange fiel« frorwärt« getrieben 
wirb . bi« er felbf) Cie Wittel ju fctiirm "Mtljun liefert. )ft man bann einmal 
uir (Jrfrntnip be« Uebel« gefommen , fo wirb man aud? bie Srbeu bor einigen 
geringfügigen djemiieben Operationen überwinben , (unal ba« praftifdje geben bei 
anberen@elegenljeitm bereit« ben großen 'Jtuften benclben erfannt unb fid) beflljalb 
mit ib^nen bereit« mcb,r vertraut gemadjt Ijat. 

%üx bin pruftifdjen ©ebrauo> iü nodj ein anberer Umflanb uon ter grö§ten 
©idjttgfeit. Die Seife mup eben fo befdjaffen fein , bafc ffe beim ©ebraud? nur 
gerat» fo oiel abgiebt, al« jur ©rreitfcung befl fpeciellen 3»vfcfe« , \. 0?. beim <fin> 
frifen ber 2Üäftt>f ober ber £autfläd?e erfortrrlicb tü. Neroon iwwv ber Q3er« 
brauet anSeife mefyr ab al« bon ber größeren ober geringeren Verunreinigung 
ber (Q3äf$f. *2lud> au« biefem @runbe f!nb bie gefd)liffenen , gefüllten unb ge* 
rührten Seifen ;u oerbammen ; burd) ba« Ueberma§ an ffiaffer, Cauge oberÄocbfalj 



• ^anbbua) cer tecb,nifa>«d>»mlf4en Unterfue^ungen fcrauenfelb 1853. C 33». 
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wirb btr dufammenbang ber einzelnen <Srifrnt^rtld>rn gu fefrr gcfocfrrt unb man 
»erbraust br«fralb oiel mer/r, al« gerabe notfcwenbig ifh Die Seife barf inteffen 
au* nidst gu wenig ©affer entbaUm ; t aburdj wirb fte ju ^art unb man »er» 
brauet ju öitl 8c it , bevor man bie nöt^tge SWr nge (Seife abgerieben bat . »21 1 fo 
au* bier empftcblt ff$ tir golbeue aRittelftrajjc im Sßaffergefralte a(0 tie befte. 
3ft bie Sei r e $u trotfen, fo fann man fie burd' Wufbewa f/ren an einem feudjten 
Orte oerbeffern; umgefefyrt verliert tie gcfd?liffene €eife jwar an einem troef» 
nen Orte einen Ibeil te« ffiajfer«, aber ntdit ba« Urbrrma§ oon £auge unb 
Äoctfalj. 



I ir ftabrifation oon Soilettefeifen bat audj bereits in Icnn'dWant einen 
folgen Sluffdjwung erfahren , bafj wir frier nidjt ftiUfcfrweigenb barüber r/inweg» 
gefren Wunen. Die beutfdje 3nbuffrieau«fiellung ju ajiüncben bat ben 03ewei« 
geliefert. ba§ tie befferen beutfdjen ftabrifen iotlettefeifen liefern, weldje weber in 
Dualität, nod) in geftfrmacfDoUer '.Regierung unb 'Jludjtattung bmtrr ben beßen 
fran^oflfdjen ^urücf fieben. Xtt Sudu ber Deutfdjen , bie einfreimifd>en (frjeug* 
n i ff c gering §u fetalen unb bie audläntifcfyen , namentlid? franjöfifcben über bie 
Oicbubr §u ergeben , erfennt freiließ aud) K&t wofrl nod) ben fran{öftf(fren Soilette« 
feifen bie Ueberlegenbeit, bie fle oor 3afrren aUertina« mit Otcdu befajjen, |tt. 
3n wie gropem SWa&flabe tiefe Seifen bereitet werben, bacon giebt bie Äron'idje 
Sabrif in ÜJ? uneben , eine ber ältefien unb größten in Deutfdjlanb , ^eugnip. 
6ie »erarbeitet iäfrrlicfr 800 bi« 1000 6tr. (£oco«nu§öl unb fertigt wöd>entltd> 
1000 Duftenb «Seifen, weldje §um .Ibeil in« ferne '2lu«lanfc eerfenbet werben. 

Tie loilettefeifen ftnb in ber «fcauptfadie nimt« anberefl ald gewöbnlitbe 
Seifen , benen man woblriewentc Oeie unb ftarbfloffe $ufe$t unb oerfdjtebene 
gierlldje formen giebt. 911« ©runtlage tienen außer ben gewofrnlicben '4?aumöW, 
Saig*, $almö(>, (Joco«nu&ölfeifen au* fei die au« Schweinefett, SWanbelöl unb 
anberen Oelen, bie für ben gemdfrnlidjen ©ebrautfr ju treuer jtnb. Da« Sdjweine« 
fett giebt eine fefrr weiße Seife, bie gu ber Jtlaffe ber gerührten gär/lt, ba ba« &ett 
bei einer Sempnratur oon 65« C. mit einer Sauge tion 36° R. ofrne alle« 'flu«« 
folgen bereitet wirb. 

Die Umwanblung ber gewöf?nli*en Seifen in parfümirte ift fer)r leidjt. Die 
Seife wirb in fleine unb bünnc Spane gerf*nittrn , inbem man bie Seife gegen 
einen feflgefpannten Drafrt anbrüeft. Da« Stxtleintm ber Seife erlci*tert ba« 
Sd)melgen berfelben. SJefcterr« bewirft man mit $ulfe ton fefrr wenig ffiajfer in 
einem Äeflfel , ber burdj ein ©afferbab ober burdj Dampf erwärmt wirb. Um tie 
©Übung »on klumpen ;u »erf/inbern ober um beim Sdjinel^en »erftbietener Seifen 
eine gletcfrfdrmige i ■ "duing ju erjielen , rubrt man bie Veaffe fleißig. 3ft bie 
Seife ivfdimcUru , fo fe(t man juerf) , fall« fle gefärbt werben foli , bie ftarbfioffe 
ju unb bann bie ätfyeriftfyen Oele. Die fertige Seife bringt man in ben Safel« 
formfaft en , ber au« mehreren , genau auf einanber paffenben oiereefigen Sabinen 
aufgebaut wirb. 9la$ bem örfalten entfernt man einen Olabnun nad; bem antern 
unb fefrneibet bie iebe«mal freroorflefrenbe Seifentafel mittelfl eine« Drafrte« ab. 
Die Jafeln §erfd)neibet man mit £ülfe einer §orm , bie ebenfo &od> ift al« bie 
Safel breit unb ebenfo breit al« tiefe bitf, in Stangen unb tiefe wieber in OBürfel. 
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3n trn gropen öabrifrn &at man $n?crfmä§igcre QJorridmingen , bie nic^t fo oiel 
Beil in ^Infprtid? nehmen. 

•Jlu« ben ©iirfrln bereitet man mit -^ulfc einer treffe, bie ben gewöhn» 
lidjen StcmprlprrtTrit äbnlid) ift, jlad»c Scifcnfhtrrc. Die Seifcnfugrln febnei* 
bet man au* frfirr 4>anb mit «fcülfc eine« ringförmigen, fdweibenben Snftru» 
mente« , ivcldjc« ben «amen Srifcnfrbaufrl ober Scifenlöifcl führt. Ober man 
fabricirt bie Äugeln auch mittel fl itt treffe, fo wie bie befannten ftTÜrttc 
unb ftiguren in paffenten formen. Die Brüste unb ftiguren au« Seife taucht 
man in gcfdjmolicnc« Söadi« unb malt fie bann an. 3um ffiafdjen bienen 
biefe (seifen nid»t. 

Der ®ertb, brr loilettefeifen ifi abhängig oon ber 6Rctnr>rit ber ÜRobmate« 
rfalirn , ber pollfommrncn Sarbloffgfrit ober fdbönen Färbung , beut QBofylgcrudu-, 
brr angenehm unb uad>l?altig fein muß, unb ber gefälligen unb KintliciM-n Sorm, 
bie ffd> beim Hufbrwabrcn nid»t »eranbern barf. Dicfc Seifen bürfen fein freie« 
fclfalt ober Jloebfalj enthalten , bie $aut nicht raub, machen unb muffen beim ©e* 
brauch fdjnrll einen nidjt ju reidjüdjen unb groftblaflgrn Schaum geben. — 3u 
Sartfcifcn uerwenbet man and) weidje, alfo Äalifeifen, bie oft gleidjfall« parfumirt 
werben. 

Die (Soncurrrn; , bei ber e« immer einer bem anbrren uiw tljun will , bat 
rine Unjafyl oon parfümirtrn Seifen gefchaffen. 5*3ir begnügen un« bab>r nur 
auf bic Bereitung einiger näher eintugcfycn. Die Wanbclfcifc wirb bereitet burtb 
3ufammcnfcbmel$en ton einem (Sentner lalgfernfeife mit 14 $fb. Oelfcife unb 
14 $fb. <£oco*nu§ölfobafcife. Dann parfumirt man mit IV, «PfD. «Bitter* 
manbclöl, */ 4 $fb. »Jlclfcnöl unb «/, W- Äümmclöl. — flampferfeife : 28 $fb. 
lalgfrrnfcifc, l'/ 4 $fb. Kämpfer unb eben fo üiel 81o«marinöl. — ©eifrUBinN 
forieife: 1 (Scntncr Salgfernfcife, 21 $fb. <£oeo«nu&ölfobafeife , 14 $fb. OcL 
feife, t 1 , Jtümmclöl, »/i W- Sb&mianöl . eben fo t?iel Öfo«marinöl, 
i t ' A 9Jfb. Äafjfaöl unb eben fo fiel »JlrlfcnÖl. Ober man rerfeift 40 Q3fb. itaig 
unb 15 bi« 20 $fr. Olioenöl mit Natronlauge, lafjt bie (seife bureb Strtjcn im 
Ärffel ftd) fon ber Sauge fonbern , bringt fit bann in eine fladjc ftorm unb brüeft 
fle fo lange , bi« jto fein ftlup meljr jeigt , bamit fic jld? nicht marmorirt. 211« 
Parfüm für bie angegebene Wenge bienen 20 tfotb Äümmclöl, 12 gotb, «Berga« 
mottöl, 6 Vott) tfaöcnbclöl , 2 «otb, fpauifebe« -fcopfcnöl unb 6 Üoib, $bö«nianöl. 
Wan liebt tiefe Seife auch oon brauner Sarbe; biefe erhielt man burd; gebrannten 
Surfer, ben fogenannten «Raramel, ber bie Seife milbc mad)t unb ber $aut nid;t 
nad^tbeiiig ifi. 

Die feinfkn unb tbeuerften Seifen flnt> bie fogenannten gcflo§cnen ; bei 
tiefen erfolgt bie ^arfümirung auf faltem $öcge, »teil bie ben feinden @erucb »er« 
breitenben Oele burd) bie ©arme beranbrrt werben, ffiill man Heinere Wengen 
parfümiren, fo ^erfleincrt man bie Seife burd? einen $obel, ber über einem SWar- 
mor- ober (Serpentinmorfer liegt, fo ba§ bie Späne gleid» in ben Worfer fallen, 
ftrifd? bereitete Seife bef!^t gerabe ben richtigen $Bafferge^alt ; bat bie Seife aber 
bereit« längere Qtit gelagert, fo befprengt man bie Späne auf Jcbe« $funb mit 
2 bi« 6 \!otb QBaffer. 92ad) 24 Stunben ifi ba« ÜBaffer ton ber Seife abforbht, 
bann fprengt man ba« Parfüm barüber unb bearbeitet bie Waffe tüd?ttg mit einem 
^olgernen $i(HU. S»ei gröferen Seifenmaffen bebient man ftd» einet Utufcle , bie 

VI. «7 



Digitized by Google 



530 



Vcrfeifung 



gerate fo conftruirt ijl , rrfc tie 6r)oco(aocnmül7lc. 3fl 9lHfö gut unter ciuantcr 
gewirft unt tie Waffe ofync Älumpcn, fo wiegt man brftimmte Portionen ton ter 
Seife ab , formt tiefe mit ter $ant ju eiförmigen Jtudien , läßt tiefe auf Rapier 
irorfnen unt formt jte tann mit $ülfe ter treffe. 

Gefönter« tiefe Seifen werten gefärbt; rofenrotb, turdj (iodjenille, arün 
eine gelbe Seife au« Palmöl unt ialg tur* Smaltc, blau tur* Smaltr. 
braun Cur* Äaramcl. $ie 3ufanimenfe$ung einiger tiefer Seifen führen wir 
fjicr au. öiofrnfcife: 4'/, «ft. rofenrotb, gefärbte Seife, 4 tfotb, 'JHofdni«crtract, 
2 V oth gRofcnöl , '/« Sotfc Santelboljöl unt eben fo öiel Äoi'cnblattgeraniumöl. 
iRofdju«fcifc : 5 *Uft>. bla&braun gefärbte Seife, >/, Votb, Wofdm« unt 2 tfotb, 
Vcrgamottöl. Orangcnblütfcfcife : auf jetefi v 4. ; fr . Seife 1 gotb ^eroltöi. 
Santrl^oljfcife: 7 «ft. Seife, 14 gotl? Santclboljöl unt 4 i'otq Vrrgamoitöl. 
©aUratb, feife : 14 «ft. Seife, 2»/* «fr. Vergamottöl unt «ft. gimonirnöl. 
Gitronenfcifc: 6 «ft. Seife, 3 /i W- ßitronenöl, 8 «otp Vcrgamottöl, 4 gotp 
Wmonieuöl mit 1 Voib ßitroncngra«öl. 2>tcfl ifl eine ter beflcn unt feinden 
Seifen, tie gemalt roirt. — «atpoulifeife : 4» 8 «ft. Seife, 2 *iotp «atpouliöl, 
f /i ^otb, Santeltjoljöl unt l j i gotp Vcttrcröl. 

5)ie Verfertigung ter transparenten Seifen war früher ein tiefet ©epeimnip, 
ta« turd) tie Verbreitung d)emif<per Äcnntniffe gang offeufuntig geworten ifi. 
3Ran trorfnet tie $crflcincrte Seife ooUftäntig au« unt I ö ft ff c tann in IBcingcifl 
auf. Da« Ungelöftc wirt turcp ftiltriren entfernt unt tann fo oiel Jffieingeifi 
abteftiüirt , bi« ter Olürf ftant natp tem Grfalten in Vlcdjformen crflarrt. Die 
Seife ifl auSge^cidjnct fdrön tur<pf<peinent , waprrnt eine Concentrin t wäfferige 
Möfung ter Seife natp tem (Srfaltcn turcp tfyeilweifre JtrpflaUifIrcn unturd>- 
fltptig wirt. Dafür ftnt aber tiefe Seifen in ter Siegel febi part unt fdiwer 
f&äumcnt. — ffieiebe turepfä)rincnte Seifen bereitet man auf folgente *21rt 
SWan tampft 6 «ft. Äalilaugc , tie 7 «roc. reine« Jtali enthält , auf tie Hälfte 
ein, fefct tann 1 «ft. Oliocnöl ju unt ju ter fertigen Seife ta« «arfüm. Durd? 
rur/igeö Steden lä&t man tie Sauge fiep abfontern. 

Die fogenannten Sdjaumfcifen tonnen au« allen Seifen mit 9lu«napmc ter 
au« SAweincfctt bereitet werten , intern man tie Seife in ungefähr 1 5 bi« 
©affer auflöfl unt tann fo lange mit einem ölüprapparat pcitfdrt, bi« terStbaum 
auf tie toppelte Wc ter tföfung gefliegen ifl, worauf man ifyn in formen 
füllt. — Berncr geboren pierper tie fogenannte Seifencreme. Die SVantcl* 
feifencreme ifl ein perlmutterglanjente« «räparat, teffen <§auptbcf)auttp/il eine 
weidie Sdjwcincfcttfeife ifl. Diefe wirt mit einer Wuflöfung fron V» Soll? 
©ittcrmantelöl in 6 gotp flarfem QBeingcifl gcmtfdjt. X uvcii lange« Reiben 
in einem SWörfcr wirt ta« perlmutterglanjente 2lnfer)cn erjielt. Sie tient 
t^eil« alö Vartfeifc t^eil« jur Vereitung ter ©mulflonen, tie ni*t mer^r in 
tie klaffe ter Seifen , fontern in tie ter S(bönbeit«mittel gehören. — 
Seifenpuloer benu^t man al« 3ar)npulfccr oter alfl Varbiermittel. X>ie Seife 
wirt er^ ger/obelt, tann oollflantig auflgetrorfnet , in einer SXütyle gemahlen 
unt parfümirt. 

©ine gute ftlccffcifc , tie man bei allen farbigen , namentlich au* Seiten- 
jeugen anwenten fann , bereitet man auf folgente 2lrt. Wan löfl 32 «otfc wei§e 
Seife in 3 Stoppen Od;fengalIe unt fe^t ta« ©anje unter Umrühren fo lange 
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ber ©arme au« , bi« eine $robe beim CPrfalten rrftarrt. Dann fr |t man 2 ?otb 
£onig. 3 8oU) 3ucfer, 2°t& »enerianifcben Serpentin unb 4 «otb <2tr(amnio> 
niaf tyinju unb formt Äugeln au« ber SDfaffr. 



Die SJrrfdfung ber ftettc bilbrl audj bir @runbfage eine« §ivrttrn bebeuten* 
ben 3nbuftrie$wcige«. SJtan bfbirnt fltb ibrer t.ur tflbfcbeibung ber fefien frrtrn 
Sauren bebuf« ber Äerjenfabrifation. SRan vcrfcift bie grettr, jumeifi Saig, bur<$ 
eint ftarfe, aber ff^r biUige *$afe, ben Jtalf, um junärbfi ba« ©tycerslorob ab\\i> 
fAeiben. Die Q3erfeifung wirb in groprn työljernrn , innen mit Eleiplatten au«* 
gefutterten @rfa§rn »orgrnommen unb bie Erwärmung turrt Dampf bewirft. 
Um ganj ü&jtt tu geben, nimmt man 1 4 $roc. .Kalf mrfcr, al« bir ^Hcd'mma erfor« 
trvt. {Rübrt man fortwabrrnb um, fo ift bir UJerfeifung in einigen Stunben 
rollenbet. Die Jtalffeife ift in ©affer unlöSIid) , ittywimmt alfo barauf al« rine 
graue, frümlitbf 2Ra?fe. Dann trägt man bie Jfalffeife in eine anbere bereit« 
beifce« ©affer entbaltenbe Äufe über nnb jen'efct f!e burrt SAwefelfaurr. <5« 
fAeibet flA unlö«liArr fduvefrlfaurer Äalf (®$p«) ab, brr <um xb.eii al« Dünger 
»erwrrtbet wirb, unb bie fetten Säuren (ein 6)cmif<b Oel«, Stearin* unb 
^almitinfäure) fAwimmrn obenauf. »JiaA bem (hfaltrn trennt man bir ftüfftgrn 
Oelfäurrn timt ftarfe« ^reffen. Um ben bebeutentrn Abfall berOrlfäure beften« 
;u »erwertbrn , orrbinbet man in ber öiegel bie ftabrifatien ber Jter^en mit ber 
ber Seifen. 

SRilli?, ber ältefte Stearinfrr^entabrifant , bat ber 3uw ber allgemeinen - 
3nbuftrieau«ftellung tu $ari« eine frfer wiAtige Qlbänberung be« Uierfabren« jum 
SJerfrifen be« Xalge« bur<b Äalrtyjbrat mitgeteilt. StaAtrm er föon lange ben 
Jtalf jufa^ auf 9 $roe. be« Jalge« perminbert, t)at er gefunben, ba§ frlbft 4 $roe. 
au«reid|en , oorau«gefefet , bajj man bei ber 9?erfeifung tinr x)öf)txt Srmprratur 
anwrnbrt. Daburdj wirb offenbar eine grofjr (5rl>arnif erhielt, ba jur 3"ff&» m fl 
ber Äalffrifc bebeutenb weniger SAwrfrlfäurr rrforbrrliA ffl. iWloujr tat 
biefe Qlrt ber SBrrfrifung näbrr untrrfuAt •) unb ^icr^ci grfunben , ba§ bie «Seifen 
gerabe fo wie bie ftarfen SBafrn bie gette in gettfäuren unb @(!?cerin jerlegen. 
fa« OBaffer wirft bei biefer Temperatur triebt auf bie gettc ein , fonbern erft bei 
220° C. unb bebarf bann <ur 3"Ifg««g %tttt längere 3nt. Da« ©affer 
^erlegt bei 150 bi« 160° C. bie neutrale Seife in eine faure unb eine febr ba» 
fh"aV Seife unb ledere wirft bann auf eine neue Wenge ftett gerabe fo wie 
freie« ttlfali. 

@ambac£re« bat an ber Stelle be« jtalfr« bie 5 bcn orte in Q3orf(bIag 
gebraut, um bei ber QSerfeifung ber ^ette in ber Xrdmif febr nu^bare Jb^nerbe« 
»erbinbungen al« wertboolle iWebenörobuete ju erhalten **). Sbonerbe für jty 
»erfeift bie Rette nidjt unb bann ifr bie in ber JRatur »orfornmenbe nitbt frei ton 
fremben Subfranjrn. Diefe Stbwterigfeiten laffen fi(b aber tybtn , fobalb man 
bie 'Älfalien al« oermittelnbe Körper anwenbet. Die "Älfalifeifen löfen ben Zfyon 
auf, befonberfl wenn 2UfaIi im Ueberfcbuf »or^anben ift. 3n bem Wa§e al« flcb 



•) Compt. rend. 1855. No. 23. 
••) Compt. rend. T. XXXVI. p. 148. 
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ber Xf}on Idfl, jerfefct er bie Seife; er orroinbet fclbfi mit tcn fetten Säuren 
unb fdjeibet ba« %lta\\ ab. (Sin Ueberfcrmfj von fllfali ober eine Saljlefung 
ober biet ©ajfer Reibet b(e X^onerbefetfe ob, bie gallertartig iß unb leicht 
burd) Säuren jerfefct werben fann. £ic Äiefelfäure au« bem ihon ('Reibet 
[id) au« , wenn man bie $h<wertelöfung concentrirt. Um bie Operation \n 
beschleunigen unb eine nidjt ;u gro&e Wenge »filfali $u oerbraueben , fann nun 
föon beim Beginn ber Sßerfetfung ben Xf)on jufefcen. «Kamentlid? für bie* 
jenigen ©egenben. wo man Xt)on frei oon (Sifenorpb finbet, febeint tiefer *43or- 
fetfag oon ©ichtigfett ju fein , boch muffen barüber erft noch tBerfncbe im ©rofren 
entf^etben. 

3ur DarftcUung ber feflen fetten Säuren burth iBerfeifung ber Bette mit 
jtalf fann eben nur guter Saig oenoenbet roerben ; fcblecbter ^ alg liefert fo 
fdjmierige Bettfäuren, ba§ beim *ilu«prrffen febr »iel oerloren get/t. Daburcb 
pat eine anbere 9Wetr)obe, bie uierft oon (Snglanb au«ging unb in Deutfcblanb 
nod) nidjt allgemein befolgt wirb, eine gro§e ffiichtigfeit erlangt, ba fie felbft au« 
geringeren Betten unb Abfällen bei ber Olioenölgewinnung, Änochenfett, Darm« 
fett . au« bem Sa& te« 5 brane« , au« Oelfäure , Seifenroaffer , Palmöl ic. |'eqr 
feböne fefle fette Säuren liefert. Obgleich man auch ijitv häufig oon einer 93er» 
feifung ipricbt , fo fann baoon bod? toopl feine Webe fein. Die Trennung erfolgt 
hier bureb concentrirte Schwefe Ifäure unb turd? XcüilUition mittelf) ÜBaffertämpfen. 
ffifr oerweifen be«balb auf bie Üüteratur : Jtlghmann, ©erfahren nir '.Berei- 
tung ber Bettfäuren, in fingier'* polpt. 3ourn. »3b. CXXXVIIl. S. 122. $cl- 
fen«, cbenba S. 126, ^offat unb Änab, "Kpparat §ur Deftillation ber 
Bette, e6enba *Bb. CXXXVII. 6.216. $ofcl, ©erhalten te« Palmöl« beim 
(Srgifcen, Sifcuug«ber. b. SBiener *2lfab. *3b. XII. 33a uro en «, Apparat $ur 
Depilation ber Bette, potytegn. Gentralbl. 1855 S. 881 unb ffiilfon, 3er« 
fc&ung ber Bette turd? «ffiajferbämpfc bei Ijoljer Temperatur, ebenba S. 1472. 

SD. 33. 

UerfUbernng. Da« ©erfahren h«i im Allgemeinen gro&e "Hepnlichfeit mit 
ber ©ergoltung , ioe«halb »oir jur (Srgänjung auf biefen 'Ärtifel oerroeifen. — 
3ur Beueroerfllberung »oenbet man entweter Silberamalgam ober ein ©emifdj au« 
1 Xt). turd) Tupfer niebergefcplagenem Silber, 4 Xh. Jtodjfa^, eben fo oiel Sa!* 
miaf unb ! / 4 5b. Ouecf fllberfublimat , ba« mit ÜBaffer ju einem ißrei angerührt 
ivirb, an. Die ju oerfllbernben ©egenfiänbe (Jfupfer, üReffing, iombaf) werben 
mit uerbünnter Salpeter- ober @d;ioefelfäure gebeitt, mit Äot&falj unb ©einßcin 
abgerieben unb bann ba« erwähnte ©ernenge aufgetragen. Da« Ouecffilbercblorib 
roirb hierbei jerfe^t , fo ba§ ücb bie Oberfläche mit 6il6erama(gam überuebt. — 
<5ine anbere SRifcbuug befielt au« P/3 Cotb ßblorfilber, Salmiaf, ®(a«galle, 
3infvitriol (ober Äoc^falj) von Jebem 5 3?ot^ unb i l l 8otr) Ouecffllberfublimat. — 
^ei Änöpfen »oenbet man einen 'Brei au« 48 Xfy. Jtotbfalj, eben fo tiel QinU 
Vitriol, 1 Xi). Ouerfjilberfublimat unb 2 Xt). 6^lorj!lber an. — 91ad) einer 
anberen 93orf^rift befeuchtet man bie ju üerfllbembe Oberfläche mit Saljioaffcr 
unb trägt ein ©emenge oon gleichen Steilen (Shlorfflber unb burdj Äupfcr nieber- 
gefchlagenem Silber unb 2 ih- calcinirtem 93orar auf. Dann glübt man, taucht 
ben ©egenflanb noeb h*i§ in eine Auflofung oon tfcntüU unb ©einflein unb 
bürfiet benfelben ab. hierauf trägt man einen ©rci au« gleichen 4bn!cn 
Salmiaf, Äochfalj, 3infvitriol unb ©laögalle auf, glüht ba« ©türf firfch» 
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toxi) , löfdjt in ffebenbem ©affer ab unb türmet bajfelbe unter faftrm ©ajfer. 
Diefe Operationen werben 4 bi« 5 Wal wlebcrbolt bann färeitet man jum 
OJoliren. 

Sri ber faltrn 3$erfilberung reibt man auf bie oerber gut gereinigte Ober« 
fl.iroe ein ©eineiige von 1 5b. (SMonUber, 3 Jb. $ottafd?e, I Jb. @(blemmrreibe 
unb 1 ib. äcAmI; mit beni &inger ein, fruit ab, reibt troefen unb überlebt 
bann mit einem farblofen Jiatf. Diefe matte 93erfilberung tft namentüd) für p$p» 
jttrfttyc unb matbematifdje 3nfiTumenie, bie man nidjt erbifcen barf, febr <werf. 
maf?ig. 6 1 e i n e mpjif frlt bir^u einen «rei au« 1 Ib. falpeterfaurem 6ilbero*pb 
unb 3 Jb. dpanfalium, ber mit einem wollenen Wappen auftrieben wirb. Ober 
man mengt 1 Jb. bureb .Kupfer niebergef(bltigene« ©über mit 4 bi« 6 Jb. Jto&falg, 
eben fo viel gereinigtem ©einflein unb l 1 , Xt). 3l(aun. Die Politur erjtelt man 
rurd) ^Reiben mit weidjem ifeber. — Den ßifferblittern ber Ubren ertbeilt mau 
baburd? eine feböne, matte, förnige Sßerfilberung , ba§ man burtb Tupfer gefällte« 
«Silber mit einem (Semenge oon gleid^n Steilen Äodjfal} unb ©ctnfiein auf bie 
gut gereinigte OberfüAe einreibt. . 

fcuf naffem ©ege, burd> ben fogenannten ©ilberfub, oerfllbert män oerfdjie» 
bene SRetaUe (Jtupfer, Wef'fing, lombaf, 9?ron$e) burd» Äodnn in rmaiUirten 
Ueffeln, bie eine 'Jlurlöfung von 1 4 Votb ^ornjtlbcr , 4 l'otb gereinigtem ©ein« 
jtein unb eben fo oiel Jtorbfal^ entbalten. iJlod) frort iger aufldfenb aU ba« itoerj» 
\'a\\ wirft ber Salmiaf auf GblorfHber. Der ©einftetn beförbert ba« ©erfltbern, 
weil er bie OrpbfdNdjt an ber Oberfiä<fce auflöft. — 2Reff!ng, Äupfer unb $ron$e 
föunen aud) burdj eine Wufldfung oon falpeterfaurem ©ilberorpb in Goanfalium, 
bie nafje bi« »um Sieben erbifct wirb, oerfllbert werben. — Motel eur unb 
tfaoaur empfeblen al« > i$erfilberting«bab eine ftufiöfung von 100 Sailen 
unterfdjwefligtaurrm Patron unb 15 Xt). irgenb eine« <Silberfa(te«. Diefe 
UJerfllberung ifr wenig bauerbafi unb eignet fldj nur für Heinere Bijouterie- 
fadjen. 

Die 33erf!Iberung mefallifdjcr ©aaren mittelft dattfllber iff neuerbing« 
burdj ba« ^(attiren unb bie galoaniftbe 93erfllberung febr in \>lbnabme gefommen. 
©oll Olfen oerfllbert werben, fo mu§ e« oorber einen Jtupferüberiug erbalten unb 
wirb bann falt oerfllbert. — (Sine falfdje OJerfllberung ehielt man burdj ein 
Amalgam au« Binn, ©i«mutb unb Ouerffflber, ba« mit 4 ib. €d'lcmmf reibe 
gemifdJt wirb. (Reibt man baffelbe auf Äupfer ein, fo wirb bie Obrrflädje äugen- 
blicflidj wei§. 

iBei ber 93erfllberung nid't metatlifd?er ©egenfiänbe (4}olj , €>tein , Rapier, 
Vrber )f.) wenbet man ein ^elimrnt au« wei§em Bolus, treibe, geimwaffer, 
weitem ©ad?« ober Seife an. — Elfenbein wirb baburd) oerfllbert , baft man 
eö einige Qtit in einer coneentrirten »Äufläfung oon falpeterfaurem ©ilberorpb 
liegen laßt, bann unter ©affer bem Sidjt au«fe$t, wobur* e« fdtwarj wirb, unb 
polirt. — eeibenjeug foll mit einer foldjen «öfung getranft uub bann mit ©affer- 
floff be^anbelt einen @ilberlüfter annebmen. 

©egen ber 3Jerfilberung be« »PorjeUanfl oerweifen wir auf ben ^Irtifel 93er» 
golbung. (Sine tiefer abnlid^e 93erfllberung be« ©lafe« ift bereit« in bem flrtifel 
©la«, Bb. III. 6. 612 befprodmt. 

Die Belegung ber Spiegel mit Sinnamalgam ifr eben wegen be« Ouerf- 
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fflber« eine fe$r ungefunbe Arbeit. . De«ljalb &at Drabton nruerbing« btc 
Verfilberung \\x tiefem 3wetf empfohlen. 9Ran oerfrfct ;u tiefem 3">e(f eine 
^tuflöfung oon falpeterfaurem ©ilberorjjl 1 in fte&ammoniaf mit einer JJöfung oon 
CSafflaöt in ©ringeifi unb jwar nimmt man auf 1 Ihne «$öUenftein 3 Unjen 
©eingrift oon 87 Uroe. unb 20 bi« 30 Sropfrn (Safffaöl. riofl tfi bie ber» 
filbernbe ftlüfffgfeit ; He rebucirrnbe befielt au« 1 9Ra§tl>eil ©ewürjnelfenöl unb 
3 3R. ©eingeif». Wan umgiebt tie Spiegelplatte mit einem »ante oon 
©laferfitt unb giegt bie oerfllbnrnbe ftlüffigfeit 1 bi« 2 «inien &od> barauf. Sefct 
man bie 'Jlelfenöllöfting binju , fo wirb ba« Silber rebucirt unb frfct n* als ein 
glän^enter SRetaUfpiegel auf ta« @la« ab unb jwar um fo raffet, Je nicf?r 
man von jener oerwenbet. Keffer irt Jebod) eine langfame Oiebuction. 6 bi« 
12 Kröpfen ber 9telfenöl(öfung reiben bin, um ba« Silber au« 4 ! / t Urnen ber 
Rötung nteber<ufd}lagen. Äoftbar ifl tiefe 9Retf?obe mebt , ba ber Silberubrrgug 
nur eine Dicie oon '/ssoo bi« Vnoo ^ nif fo ba§ ber SKetaUwertty eine« 

Silberüberjuge« auf einen Spiegel oon 10 ft. Sänge unb 5 ft. ©reite nod> niit2 , / s 
bi« iblr. auämadjt unb auf ben Cuabratfufj nur ungefäbr 1V 3 bi« 2 Sgr. 
fommen. 3nbrffen bat tiefe Neuerung bi« je&t bod) nur wenig Verbreitung 
gefunben. SRan flagt barüber, ba§ bie Barbe biefer Spiegel \n bunfel fei, bie 
•&auptfad?? ifi aber, weil ber Ueberjuig auf großen ftläctoen febr leidjt fletfig wirb. 
Drap ton bat ?u\u bie obige Vorfcbrift burdj eine anbere rrfefct *), aber au* 
biermit flnb grö§ere Blasen fefcr ferner flerfenfret ju erhalten. %uf ber fAroetje* 
riftben 3nbuffrirau«fiellung in 33ern (1858) fa&rn wir inbeffen einige grofte 
Spiegel, beren Silberbelegung frei oon Jebem Jabel war. 

99ei Reineren ©egenfiänben au« ®lafl , bie erbiet werben fönnen , empfieblt 
V o f) I **) eine Söfung oon SAiepbaumwolle ooer anberen rrplofloen Sub« 
fransen au« 3u<rer, SRannit tc. in "ile^fali, ber man einige Kröpfen einer göfung 
oon falpeterfaurem Silberorob fytnjufefct unb bann v 2immoniaf bi« \ux Söfung be« 
anfang« gefällten Silberoröbe«. Qhrfyifct man barauf im ©affrrbabe, fo färbt 
fiep bie glüfiigfrit ftbwarjbraun , fie braufl auf unb ba« Silber f(blägt tut a(« 
glän^enber Spiegel auf bie @efä§wänbe nieber. Der ®lanj foll fd>öner fein al« 
bei ber fflebuetion burdj ätfcerifcbe Oele. 

3n ber neueren 3tit bat Sieb ig fld? bamit befdjaftigt , bur* Verfflberung 
be« Olafe« in ber Äälte feuerfreie optifebe Spiegel tarjufieUen Die 93er- 

fllberung«flüffigfeit , bie nact> Steinbeil bem Qmdt tiollfommen entfpref^en 
foll, wirb auf folgenbe ©eife bereitet. SRan löfi 10 ©rm. gefe^moljene« , fal* 
peterfaure« Silberorpb in 200 (Subifcent. ©affer unb fe^t fo viel ^e^ammoniaf* 
flüfllgfeit ^in^u, bi« bie ?öfung eollRänbtg flar ifr. (Fntftefyt bei bem weiteren 
3ufa| oon 450 <?ubifeent. einer Jtalilauge ton 1,05 fpee. Qewi&t ober brm 
gleiten Volumen einer «Watronlauge oon 1,035 fpec. ®ewid?t ein Sntebrrftyag, 
fo wirb biefer burd) 9le&aminoniafffüfflgfeit aufgeloft. Dann Mrbunnt man bie 
ftifdiung mit fo viel ©affer, baß ba« ©anjr 1450 (Subifcent. beträgt. 9lun 
fugt man tropfenweife eine Cöfung oon falpeterfaurem Silberoreb Dinju, bi« 



•) Dingter'« oolöt. 3eurn. 93t. CXII. @. 287. 
•*) Dingler'« oolpt. 3ourn. 93 1>. Olli. 6. 212. 
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(in ßarfer fRieberfcplag entfiel)! unb ergonjt bann bir Blüffigfrit mit QBafTrr 
bi« auf 1500 (Subifeentimeter. ©ill man einen reinen (Spiegel erhalten, fo 
barf fein freie« Wmmoniaf in ber ftlüfflijfeit enthalten , fonbern fie muß mit 
Silbrroipb ooUfomtnrn gefattigt fein. 2>ie tfauge muß ferner frei fein oon 
(ihlormetatlen. 

Unmittelbar oor ber ©erwenbung milcht man biefe ftlüffigfrit mit >/ ti bifi 
1 g ihre« ©olumen« einer WUch&u&rlofumi. . bie 1 ®rwid)t«thril 3Rilch;ucfer in 
10 $l>. üßaffer enthält. Tie HJerfllberung uon Meinen, bohlen ober erhabenen 
Spiegelgläfern bietet feine Scbwierigfeiten bar. "Huf ber diücffeite befeßigt man 
mit £onigfitt einen Stab , ber ein Schwebenerhalten möglich macht. Tie ?s\ üf« 
figfeit mu§ bie Oberfläche be« ©lafe« berühren unb »oUflanbig benenn. Tie 
fleinfle fiuftblafe beirirft ein 2od) im Silberfpiegel, ba« oft im Spiegel felbjt nidjt 
jum Q3orfd)ein fommt. 5)urch eorperige« ©rnefcen mit QBeingeifr wirb bie 
anbängenbe Suftfd>id)t leidn beteiligt. — ©ei ebenen Spiegeln flnb Jtaftcben 
oon ©utta-^erdja (ehr jwecfmäfjig, in benen bie Spiegel auf Prägern oon eben 
bemfelben SWaterial ru$en in einem Mflanbe oon nid)t weniger benn ! /i 8°"* 
oom ©oben. 

Tie flftebuetion be« Silber« geht nad> bem diifa^ be« SÄilcbjncfer« äugen« 
blicflid) t»or jfcb unb |te iit oollenbet, Venn bie iwwd'en bem @la«ranb unb ber 
©efäfjwanb fiehenbe gliiiftgfeit mit einer weißen, fpiegelnbcn Silbert)aut über« 
»ogen if). $er Silberfpiegel auf einer $läd)e »on 226 Duabrateentim. wog nur 
49 aWgrm. , fo baß alfo ein Spiegel »on 1 Duabratmeter (-= 10,152 Oua« 
bratfuß) nur 2,21 ©rm. Silber ober einen ©erit) uon 14 Stx. (4 Sgr.) in 3ln« 
fpruch nahm. 

'•Beim <&erauflnet?men unb Qlbwafchen ber platte muß man torfietjtig fein ; 
man barf bie ^erfllberung nicht mit ben 8'ingeru t?erlet)en, weil teuft ba« QCRaffer 
jwifdun ben ©eleg unb ba« ©lad einbringt unb ba« Silber ablöf). 9tacb bem 
üroefnen Raffet ba« Silber fo fefl, baß e« ffd> nur fdjwer mit bem Binger ab« 
ftreifen läßt. $rr ©eleg fann mit feinem 9tott) unb Sammt polirt werben. 
SöiU man fehlerfreie Silberfpiegel erhalten , fo muß bie platte befonber« forgfam 
gepufct werben ; fonfi machen fi* bie Striche ber SBifcblappen fefcr leicht bemerf» 
heb. Um ben ©elcg oor mechanifdter Q9efd?äbigung tu bewabren , übcrjietjt man 
benfelben mit einer 9luflöfung t?on Tamm.uKu; in 3Beingeift\ 

Söwe empfiehlt at« 5$crfilberung«flüfjigfrit *) eine mit 'ümmoniaf oerfe$te 
¥öfung be« falpeterfauren Silbcroröbc« , bie mit einer Höfling doh ^raubenjuefer 
unb *2let)falf öermifebt wirb, unb i 1 1 **) eine gleicbe ttöfung, bie mit umgewan« 
beltem Quitt r , au« 8tobrjucfer burch tfinwirfung *on oerbünnter Schwefclfäure 
bereitet , etwa« SRannit unb Schwefeldther uerfeftt wirb, ©et legerer erfolgt bie 
«ebuetion erfl bei 100° C. 

»Jlad) QJetitJean ***) bereitet man bie jur a<erfllberung erforberlithen 
Blufflgfeiten auf folgenbe QBeife. Wan berfe^t 10V 9 Unge fa Ipeterfaurel Silber* 
otob mit 81/j Unjr «eftammoniafflüiifgfeit unb fügt bann 3« , <Ufb. be^illirte« 

•) «Dingler'Ootyt. 3oum. »6. CXL. S. *04. 
-) (Sbenfca S. 75. 
— ) öbtnla »b. CXLI. S. 438. 
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ffiaffer fjinju. Die filtrirte frlüfftgfeit miftbt man mit 1 1 6 Unje ®einfteinfäure, 
wcldje in bem 4fad>en <9ewid>t ©offer aufgelöfi ifi, fefet nod) t5 <Pfb. befliUirtr« 
^Baffer fjinju im t übrrläfit bie 9Rtf<^unq ber 8lube , bamit flcb baÄ weinßeinfaurr 
Silberotfjb abfefct. $Jon tirfrm giefct man bte&lüfitgfrit ab unb fudit ben lieber* 
tcblag in 17 bi« 20 tyfp. betliüirtrm »Baffer aufjulöfcn. 9laü> einiger drit beean» 
tirt man bie fttüfffgfeit ab , oermifAt fle mit ber jurrft erbaltenen unb fr^t nod> 
5 Ufb. ©affer tyngn. Die jweite ftlüffigfeit wirb ebenfo bmitet, entfall aber 
\mi Wal fo oiel ©einfteinfäure. «eibe Söfungen bürfen nur für ben tägü^en 
©erbraud) brrritft werben. 

3Me forgfältige Reinigung be« ©Iafe6 gefdjicbt burd> 3innafdje unb bamit 
bie DberfUdjt oollftänbig genefct wirb , befrudjtet man fle mit ber erfreu £öfung 
mitteilt einer mit Jtautfdmf überzogenen fyöljernen 3Bal$e. 3ur ftufnafyme ber 
©erfUberungSflüülgfrit bient eine mit auffirrjenben {Räubern oerfeljene gujietfrrnr 
Watte , welcbe auf einem SHafferbabe bi« auf 60« C. erwärmt wirb. 3>ie Ober. 
jttAe ber platte belegt man mit 3Badj«tud> unb banuif bie ©la«platte. 0?aw 
15 bie 20 Winuten bat eine bünne Silberfcbirtt abgefegt unb bann gießt 
man bie jweite Vöfung auf, wo bann nad) weiteren 15 bid 20 Minuten bie Silber« 
utut: fo bitf til t >:n ftc unburd)f!d)tig m'djeint. 

«fcoble ©egenftänbe !egt man 10 bie 12 Stunben lang in eine ftarfr 
'Äuflöümg oon unterfdjwefligfaurem Patron unb füllt fie bann nad? einanber 
mit beiben Bollingen. Tic Erwärmung ifi ntd^t gerabe nötfcig, aber bie >Jlb= 
lagerung be« Silber« flnbet bann fd^nrdrr ftatt. — Wangelbafte ©teilen laffen 
ftdj leidjt oerbrffern. 2>rr Urberjug haftet fo feft, bafi er ganj gut polirt wer* 
ben fann. 

r?o ueault i}at in neuefter 3rtt öerfllbcrte Spiegel afd Jeleffope benufct»), . 
unb foltfce als ttollfomme n brauchbar gefunben. £ie metallifcbe Sd?i$t , welcbe 
nterft matt unb bunfel erfd)ien , würbe burdj JJJoltrcn mit weitem ?eber unb rng« 
lifdjem 9Rott> aufgebellt uitb erb ich babureb in furjer 3f»t Hnen febr lebhaften 
ß)lanj. Tai fo bargeflellte Jeleffop fjatte 1 0 fm !£ur(pmrffer unb 50 f " Brennweite. 
2>a« flelne 3nfirument oerträgt febr gut ein Ocular. wrldje* bie 93ergro§erung 
auf 200 fieigert unb oerglicbfn mit rinem fternrobr oon 1 Wrter , giebt e« einen 
merflieb Oberen Effert, ©ei gleichem (Turdimeffer ifi baß @(a««3rIcifop um bie 
Hälfte furjer a(« ba« ßernroljr unb giebt ben Silbern beinahe eben fo oiel Sid)t 
unb mebr {Reinheit. Bei glei^er Sänge oerträgt eö ben boppelten X urdMiie ffer 
unb fammelt 3 1 a Wal mt\)t ?id)t. ©ei bem neuen Jeleffop fommt ferner ba« 
@(ad ni6t al6 bre6enbed Wittel in ©etratbt, fonbern nur ale träger einer 
bünnen, metallifdien SdMdu. 2)a0 gewöbnlid)fte ©la«, bei biutän^lidu-r Tidt 
mit Sorgfalt gef^liffen, fann eine eoneaoe Oberflädjc oertreten, bie oerfilbert 
unb polirt, für fidj allein unb burd> Weflerion fe^r gute ©ilber giebt. <J« fragt 
Üdi nur, tote ffd) ber oerfilberte Spiegel conferoiren wirb. SBenn ber @(an^ 
ft d' idMräcbcn follte , fo würbe w obl n id? tö f erbintern , i Ijn bur * baffelbe Wittel 
wie urfprüngli<$ , turdi Oicibcn mit 2eber, wieber nt beleben. SoUte int bad 
Silber in feiner Ditfe oeränbern , fo ifi eine neue ©erfilberung fe$r leiAt ^er* 
guftfOrn. ffi. *B. 
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Ufrpiflfültigunpshrng ( ^llultiphcattonsKrrt») , ber m$t wie ta! Wittag!* 
robr (f. 'ihr. 'Uat faa.cn infir unten t) unt tcr Iii er itian freie auf ^Beobachtungen 
in tcr (ybnio te! Weribian! bcfdjränft if), b c ?1 r b t in jwei conccntrirtcn Greifen m w 
unt ii n , tir ild) in einer QJcrticalfiäcbc um ibre gcmcinfd>aftli<bc borigontalc \Hrc 
AH treben, meldjc (eQterr an einer r-erticalen Säu le EP bcfefiüit ifi. Die cblinbrifaV 
?lrc felbfi if) in tcr Staut nidn fidüKir, ta ftc ton tem jur Aufnahme tiefer \>!rc 
:nr*bobrtcn QBürfel R . an tem obrrfien 1 bei le trr Säule £ P , unt tureb ten 
:oMcn Gelinter Q beteefr will, Gin tfnte tiefer k 2lre fiebt auf tcr ffiüctfcitc te! 
Sürfel! bei H über temfelben etwa! beruor , fo iric audn tcr Gelinter Q an feiner 
unteren Seite eine Ocffnung bot, turd) tie man ;u tem anteren (fnbpunfte tiefer 

Urc gelangen tann. $ian bat tiefe betten (Sntcn 
bcr2Ue ju tcr Wbjidu frei gel äffen, um an ftc tie 
«fraefen einer «ftäugelibcUc anbringen \u fönnrit, 
turd tie man, wie man balfc »eben wirt , tiefe 
hu genau bori^nul , aifo audj tie (f bene ter 
beiben Äreife m unt n genau pertical ßcUcnfann, 
ta tiefe Greife von tem Äünfilcr fdon auf ter 
Drcfebanf »ollfommeu fenfrrdjt auf ibre tflrcn 
abgetrebt werten muffen. Damit übrigen! tiefe 
Greife mit ibren ©cwidjten tie -?lrc , an teren 
einem Chibc ftc beibe angebracht flnb, nicht ftbief 
tuidcii tonnen, ift ein mit 3Mei gefüllte! ©egen* 
V'UMd't II auf ter anteren Seite tcr ange» 
bracht, welche! turd; tcu>£>cbel nq, teffen Unter« 
fiüfeung!punft tic Säule EG ift, Jene! von ten 
Jt reifen abwärt! gebrüefte (Snbe tcr v 2lrc, rt>ie* 
ber ebenfo viel aufwärts bebt. — £cnfrrdu auf 
tiefe borijontale '21 re A U ift ba! ßcrnrebr C I) 
angebrad» , wo U ta! Ocnlar unt 0 ta! Cbjectip teffelbrn ifi. Dtcfc! gernrobr 
ifi mit tcui inneren .R reife mm, tcr ui.^Ieid? tic &crnicrr trägt, fcjt oerbuntrn 
unt fann nur mit tiefem .«reife guglrid? üertical auf* unt abbewegt werten. Xei 
äufjeie Ärci! n n ifi in ©rabc unt Minuten eingeteilt, ober er trägt tic Xfyettung, 
unt tcr innere ta! öernrebr unt tie ^eruiere. Da! tfcrnrobr bat gegen feine 
Witte bei A eine mit einem Schieber üerfebene Ocffnung , tnrd wclcbc man ta! 
i'id t einer gampe in ta! innere tc! Oio brö fallen läpt , um tamit tie Säten im 
©rennpunftc bei C gur »Hadjtseit ju feben. Da bic ^Beobachtung fe^r botb ober 
nal)e am 3*nttbf ftc^enter Sterne bei tiefem ©aue te! 3nfirumcnt! beftbwcrlid), 
wo nicht unmöglich wäre, weil tann ta!$crnror;r in tie »ertieale Sage FQ fomml, 
fo ifi im Sintern teffelben bei C ein fleiner ^lanfpiegcl angebracht , teffen (Sbenc 
mit ter optifrben *ilre CO te! ftcrnrobr! einen Uüinfcl oon 45 ©raten mad>t, wo 
bann tie Ocularrol^rf 0 fcnfrcdjt auf tiefe *2lic C D gcflcllt wirt. »Bei tiefer ©in» 
ritbtung fallen tie von tem (AJeftirnc tmdj ter 9tid)tung D C fommenten Strublen 
auf ten Spiegel unter einem UBinfel von 45 ©raten auf, unt werten oon tbm 
unter einem ebenfo großen QBinfcl, alfo in tcr iNicbtung ter Ocularröbre 0 in 
ta! 'ftuge te! $cobad?tcr! reflectirt, fo top ter ©efltbt!firal)l aller beben unt 
nictern Sterne für ten 'Beobachter immer eine borijomalc, alfo jur $eobad)tung 
felbfi [ebr bequeme Sage bat. 

VI. 68 
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Die oben mivihntc orrtiralr <8äulr FE betteln auf rtnrm bobleu Gelinter 
brr an frinrm untrrftrn Übrilr F auf brri flarfen ftüfjrn K brfrftigt tfl. Qln brr 
untrrrn Sritr birfrr &üpr wirb burdj brri ©djraubrn, von brnrn man in trr 3ftd? 
nuna, nur jwri * unb c fr ben fann, rinr brriannigr @pana,r ton <Btot>I , oon brrrn 
brri Firmen bir jwri ab unb bc fidstbar flnb , ana/ftbraubt , unb auf brr Wlttr b 
biefer ftarfrn , elafiiidjcn <5taf?lfrbrr fte^t bir rigrntlidir errticalr 9ire br« 3nftru« 
turmd, bir burdj bie «böfylung br6 (Sblinbarft FE ^ c b t unb an tbrem obrrftrn (Snbr 
bir bereite rrwäfmtr innere ljorii,ontalr 9lrr A B brr bribrn Ärrifr aufnimmi. 
iftod) ift untrr jenem ftuflgrfirUr jwifdjrn ibni unb brr (©tabljpangr , rin bortjon* 
talrr Ärrifl M an ba$ untrrr ffnbr brr »rrticalrn s tixt brfi 3nftrumrnt0 brfrftia,t, brr 
fld> tober mit bif fer 9trr brebt. Wan ff rf^t nid>t weit fron I» eine Irurffdiraubc, mit 
wrldjrr man birfrn Jtrrifl an baö Siipa/ßrUe bri e befeftia,™ fann. (Jbcn bafrlbfl ift 
.ui* rin 3nbrr obrr rin SUrrnirr an brm ftuf?a,cficllr angrbradrt, tnrd) brjfrn<6ülfr 
man birfrn borijontalrn Jtrrift auf rinrn bcfiiumitrn $>unft im •-Verpönte , alfo 
audi bir Q3rrtiralfrrifr m unb n in rin brfiimmteä ^Uiniutb firlleu fnnu. 

»Jrrfymrn wir an , brr äu§err, bir (5intbrilung traqcntr .Kreta nn fei mit 
brm §u§flffrrllr F Q B br8 3nfhumrnt* frft unb unorräntrrlid) vrrbunbrn. Um 
brr ©rfMnbfgfrtt frinrr ifagr grmi§ ju frin , fönntr man an feinrn oberrn Svrictjrn 
rinr ?ibrllr brfrßigrn , burdj bir man irbr flrinr SBerßffluitg btei'cö Ärrifcd foglrid) 
rrfrnnrn unb brridjtia.rn wiirbr. — J?ann man nun uorauflfrprn , bajj bir öbrne 
brr bribrn Ärrifr rollfommrn wtical ift, unb bajj bir ottifdjr *ilrc tr$ frrrnrobre 
\\i birfrr £rri«rbrnr parallrl ifl, fo wirb man, um bir »böfyr ober bic 3fnitbbiftetn; 
rinr« «Strrnr* ju brobadjim. jurrfi brn untrrrn bori^onlalrn Jtrriö M lüften, inbnn 
man bir $>rud!fdjraubr bri c nadjtäßt, unb bann n irb mau ba8 fltinjr ^nfirununt um 
frinr in brm fyob)frn <5i?Iinbrr FQ ftrfcrnbr urrtiealc v 2lrc fo Iana,r firi treben , bie 
bir (vbene br4 JtrciftÄ burdj brn ju brobad)tenbcn «Btrrn gebt. Tann öffnet mau 
audj bir äbnttcbr (unb brötyalb in brr 3fidjnung nidtt angrgrbrnr) rrucfiduaubr, 
wrtdjr brn inneren &rri0 an brm frflrn äufjrrrn (alt , fo t a f; man alle irQt birfrn 
inneren ,ftreiö , fammt brm an ibm brfrfltgtrn fternrobre , um frinr bon;onteii< 
Wir A B fo langr brrtjrn fann, bi« ba« ©rjiirn im ftrlbr brfl ftrrnroijrÄ, in brr 
iftäbr brd in tonne Iben auSgrfpanntrn ftabrnG, rrfdjriut. 3n tiefer Sa^r bffrfliar 
man nun wirbrr bir bribrn 3)ru<ffd)raubrn br« Ärrifr« M fowobl, ald aurb tie 
brd innrrrn orrticalrn Ärrifcfl m in , fo ftrfyt {r^t ba# "Ju (hürnen t in brr borbrrrt« 
•eilten 2agr, bir \u brn rigrntlir^rn 3?eobadmuia,cn rrforbrrt wirb. — 'Brmrrfrn 
wir nun , ba§ bri jrbrr birfrr iJrutffdjraubrn auä) nod) rinr aiibrrr frinr SÄifro- 
mrtrrfdiraubr anqrbrad)t if), bir in brr Süagr brr Sangrntr ibrrd Jtrrifrd (ira,t unb 
ba^u brflimmt if), bir obfd?ou burd; ibre X)rucffd;raubrn bereite* ajrflrmmtrn obrr 
brfrfJifltrn Jtrrifr nodj rtwa« wrnigr« in ibrrr (Jbrnr writrr \u brwrgrn. 3>urd) 
birfr rWifrometrrfd'raubc brwrgt man nun bad Brmrof;r in orrtiralrr unb borijou« 
talrr diiebtung ganj Irifr fo, ba§ brr bereite im ftrlbr brd Öemrobr« firbrnbr 
etem in t er Witte brd j^rlbeö $an\ grnau auf brn (orijontalm ftdbru ;u fiebeu 
fommr. 3n birfrm ^ugrnblirfr lieft man bir nrbrn brm 3nftrumrntr ürbentc Ubr 
unb bann aud) brn @tanb brr 58rrnirrr brd innrrrn ÄrrifrS a/grn brn frfirn rin' 
qribeiften äufirrrn Ärri« ab , woburd? man bir f|rfud)tr 3f nitbt ifian^ br« ©trrnrö 
für rinr grijrbrnr 3rit rrbält, öorauÄgrfr^t , top man brn ^odimationefrblrr tc& 
♦treifeö bereit # frnnt , b. b. ba§ man bereit? wrifi, wir birl mau von jeter erfuna, 
am .«reife abrieben , obrr baju abbirrn mu§, um bir wabrr dcniibbiilon^ brr 
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Beobachtung ju erhalten. Tiefen (SoUimation«febler nutet man ober entroetet 
tureb Unuoenbung tc6 3nftrument« ot er turdj einen Ouecfjtlberhorijont ganj 
auf tirfelbe %xt , wir bie« bei bem »JWeribianfreife gefebiept , unb man fleht oon 
el bft , ba§ feirr t ie rrfle \Ue ei bete gang befonber« anmentbar ifi , wrü ta« 3n» 
fhument , n ad? t er Einrichtung feine« »Baue« , tut fo I ctriu mit ftd>er umwenten 
lä§t , fo ba§ einmal ber Ärei« auf ber einen unb bann auf ber entgegengefefrten 
Seite ber orrtieakn Säule F B §u flehen foinmt. 

3ebr rinjrlne »Beobachtung wirb mit mehr ober weniger Dehlern behaftet fein, 
bie nidjt nur burd) mangelhafte ©rfcbitf liebfeit be6 »Beobachter« herbeigeführt wer« 
ben, fonbern audi bureb. Unoollfommrnhciten be« 3nf)rumrnte« bebingt fint, »reiche 
in jeter befiimmten Stellung befiel ben oon einem befiimmten (Sinflujj fein müffen. 
(Sine ber widnigften fteblerauellen fonn eine niept oöllig richtige Stellung wer» 
ben. Um namentlich bie au« tiefer Fehlerquelle entfprtngenben 3rrtb,ümer mög« 
licht! ju Wernleiten , gub man befonbrr« früher ten 3nftrumrnten eine Einrichtung, 
um tie »Beobachtungen <u I e r o i e 1 f a 1 1 i g e n , (lat.) ju multlplieirrn , 
toooon c« ten »Namen erhielt. Doch b,at man bie J^eilung ber 3nfirumente gegen« 
wärtig ju einem ©reite ter UJollfommetibeit gebracht, welcher bie Wetbote ber 
äHultiplieation überflüffig macht, inbrm gegenwärtig eine t,ur SWultiplitation ge* 
machte Vorrichtung mit mehr Aeblern behaftet fein Durfte, al« tie J beilimei, wenn 
beibe mit möglicher Q3ollfommenbett tjergejtellt werben. Mittrom •) giebt oon 
ber »Bebanblung«art ber 3nftrumente beim Wultiplication«oerfahren genauere 
Jf e nntni§. 

Verwanbtfdjaft , djemifd)c f 5Baht»erwanbtfcbaft, chemifebe An- 
ziehung ober Äraft, Affinität nennt man bie .Kraft , bureb. welche jwei 
srrfchiebenartige .Körper, fobalb ffc in »Berührung mit einanber fommrn, ju einem 
homogenrn Oanjen , einem neuen .Körper , ber in feinen (Figenfdjaften ganj oer» 
fdjirben oon jenen beiben, feinen Beftanbtt)eilen iil , oereinigt werben. Schon in 
febr früher Qtit mufjte man wahrnehmen, ta§ gewiiTc .Körper fieb mit anbercu 
fetjr leicht oereinigen, wäprrnb biefelben gegen anbere fleh mieber gleichgültig Orr« 
halten, Srlbjt al« man noch nicht bahin gelangt war, tie djemifeben ihatfaebrn 
au« allgemeinen ®eftd)t«punften iu betrachten , fonnte man boch nicht umhin . fleh 
jRethenfchaft barüber \u geben, warum benn jvoei .Körper fid) \u einem neuen brüten 
oerrinigen. Daher finten wir fd?on beim «§ippo träte«, alfo im fünften 3at)r» 
bu utert o. (£h r - @eb. , bie Anfleht auögefprochen , baf bette Körper , welche eine 
»Berbinbung eingehen, ein gemeinfame« ^rineiv enthalten. 3e mehr man bie 
»Berfchicbentjeit be« ©erhalten« , fobalb jwei .Körper mit einanber in »Berührung 
famen unb auf einanber einwirken, rennen lernte, um fo geneigter würbe man, 
auch hl« Wl menfehlicben *Bcrr)ältniffe ald 3Wa§fiab eintreten ju laffen unb ba jtch 
eben nur ®leid)e« mit ©leidjem oereinigen follte, fo glaubte man, ba§ bie oer« 
fchiebenen Körper in einer »Berbinbung gleichfam bunp bie 99anbe eine« gemein* 
famen »Blute« jufammengebalten würben. Wau nannte taber folche Jtörper , tie 
f!ch eben mit einanber oereinigen, mit einanber oerwanbt. X iefer »2lu«truc! fommt 
fchon in ben Schriften be« Ulbert u« 9Ragnu«, be« erfien d^emifrrd oon ©e* 
beutung, ben Deutfchlanb aufjuwelfen f)at, alfo bereit« ju Anfange be« 13. 3at)r- 
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^unbertS t'or. $ei Üt. o o f c , ber in ber jmHten $alfte beS 17. 3«$r$unbert« 
lebte , flnbet tfcb audj Gerrits ber tyuSbrurf affinttas cheinica. v Äber man verbaut 
tamit tod) *f griffe , bie ben heutigen gerabe entgegenfle&en. 3n Jener 8'it 
«ermanbtidjaft gleidjbebeutenb mit % He^nlidjreit unb uear befafen bte Jtörper eine 
um fo größere «Bermanbttyafi tu einanber, fe äfrnlidjer man in ttyrmifter «ctff 
buna, Seite Welt, ©eitere <*rfar/runqen $aben unS gelehrt , baf? flre gerate bie 
Jtörper am leicbjeflen mit einanber oeTbinben, bie bie größte Unä$nli$feit in ifcrem 
cbemifcbcn *lier halten äußern. 

3>iefe$enberung beS Begriffes tritt junädjfi mit ©ör^ave ein, bernamrnt« 
lid? ben £öfungSinitte(n, b. b. ben Säuren eine Verma n 1 1 fdnif t gu ben aufjulöfenben 
•Körpern , a(fo ben SRetaUen beilegte. Xwurdj mirb beutlicb ausgeflogen , baß 
bie Eermanbtfdjaft eben baS SBefrreben unäbnlidjer Äörtrr fei, üd? mit einanber 
ni eerbinben. Dtefer begriff fanb trofc $ ö r b a » c ' S *2lnfeben unter feinen Seit* 
genoffen unb ittadifolgern turbt allgemeine Verbreitung unb Wnerfennung; nament* 
lieb in ftranf trieb mar bie Abneigung fo grojj, rafj man felbfi ben WuSbrucf ,,3Jer» 
manrtfcqaft" ganj ni umgeben unb <u oermeiben fudjte. <£rfl feit 1730 Farn 
berfelbe mr&r in&ufnar/me unb fhbt felbfi &eute nod? tnOInfeben, obgleirb *8crg* 
mann fieb fefjr bentübte , an ©teile beffelben bie von dl ernten angemanbte $e» 
$eictjnung flnjiefcung ober v 2lttraction ein$ufübren. Ullertings ift mo&l bie Äraft, 
meldte bie ®elt jufammen&ält, inbem fie ben tfauf ter Planeten regelt, unb 
bie Dinge in if>r , fomobl bie gleitbartigen i hei leben ber einzelnen Körper mir bie 
oerfdjiebenartigen JljeiloVn einer Verbinbuttg, mefentltd? ein unb biefelbe; aber mir 
Im ben ibt in tiefen brei fallen »erfdjiebene Manien gegeben , um fogleim an* 
uijeigen, um maS eS firfi eigentlid? fcanbelt. 9Bie bie ßopäfion wirft aud) bie 
(bemifme Enjiebung in ben fleinflen Xbciityn ber JJörper, ben Atomen, nur ifl 
ber Unterbiet ber , tag jene bie gleichartigen Ibeilcben eines Oanjen jufammen» 
bält , mäbrenb bie djemifepe »Hnjieljung fid> nur bei 9?erübrung ungleichartiger 
Körper äu&ert, inbem fie ben ©rgenfafc beiber fdjeinbar aufbebt unb ju einem gleid)» 
artigen ®anjen uerbinbet, fo ba§ felbfi in ben fleinflen l&eildjen beffelben feine 
Uttgleirbförmigfeit mit unferen ©innen mtit)r$unef?men ifl. 2)ie Jtraft , meiere 
bie cinjelnen X^eile beS ©djmcfels oter (JifenS turdj gegenfeittge ftnjtebung $u* 
fammenpält, belegen mir alfo mit bem Warnen Gobaflon. ©ringen mir aber 
©rbirefel unb CKfen jufammen, fo Bereinigt bie tbemifdjc Slnjiebung beibe, obgleich 
gau$ ungleichartige Jbcilc&en, ju ©dnrefeleifen , an wel*em mir meber bie (Sigen« 
febaft teö ©rljmefelS noc^ beS (5ifenS ma^irnebmen fonnen. Q3on ber ^Ibbäjion, 
burm bie mir mit ^ülfe ber fogenannten ©inbemittel (Äitte) unglrid^artige Jtorper 
mit einanber rereinigen fonnen , mie j. 03. ©laS unb £o(j, detail unb Stein jc., 
ifl bie rbemifcfyc 33ermanbtf(^aft baburdd oerfdjteben , ba§ jene jebem .Körper feine 
Eigenart läf;t unb nidjt mie biefe bie ©igenf^aften beffelben oeränbert. Q3on ber 
(Gravitation ober ©djtwfraft, mel^e ben ?auf ber Planeten regelt unb bie Hßelt 
i.ufammenbält, unterf4>eibet fi(^ bie djemiföe »Jlnjieljung babura), ba§, ma^renb 
Jene felbfi bis auf bie meiteflen Entfernungen ^in i^re 5Birfung ausübt, unb 
jmar auf Waffen, biefe nur bei unmittelbarer sßerü&rung , alfo bei unmejjfrar 
fleinen «bflanben unb nur auf bie fleinflen £$eild>en, bie ^Itome, t^dtig fein 
fann *). 



•) 3>e la (Rice b*lt bie a>mifa>e iöer»anbtfd)«ft unt bie (Sleftriertat für wrftiebene 
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5>te £auptbetingung bei ter 9leu§erung ter cbemifepen Sinsum} ifi tm» 
naep tie unmittelbare Berüprung unb jwar utd't blcö in einem fünfte, fentern 
in mögliepfl üirlcti. fegen wir g. B. Stbwefel unt .Rupfer in gro&en <Stücfrn 
neben einanter, fo orTpalten fieb beite gang tpei(napm6(o6 gegen einanter. 93er* 
wanteln wir aber beite in feine« Buloer, fo tag flr ftd? in fepr eitlen fünften 
berupren unt oerviclfältigen wir tiefe 110* taturep, ta$ n>ir be tte in einem SWorfer 
tufammenreiben , fo entwirfelt ftdi eine beteutente ©arme unt beite öeretnlgen 
fiep gu «epwefelfupfer, in welkem wir wetrT turtp ta« ©ifroffop no<$ auf irgent 
eine antere ©eife ten ©epwefel nrben tem Aupfer erfemnen. 

£ieraud folgt , ta§ f eftc .Körper , tie fiefa mit rinanter oerbinbrn f ollen , fiet« 
fein jenpeilt werten inäffen , trnn je feiner tiefe 3f*tWlung flattgefunten pat, 
um io mepr Betüprung«punfte bieten fieb tar. ©ei ®afen otrr glüffigfeiten 
fintet alfo tiefe Betingung im boUfommenfien 9Wap> flatt. 3etoep ifi tamit niebt 
getagt, ta§ nun in allen fallen aint eine djemifepe Berbintung gu «tance fomme, 
fo me! aber ifi fleber, ta§ caturdj ein £interniß, weldje* ter 'fleuperung ter epemi» 
frpen 'Jlngiepung rntgegenfiept , entfernt Worten ifi. Oft wirt aüerting« turtp 
tie feine Brrtpetlung eine Berbintung eingeleitet, aber ter Fortgang terfelben 
wirt tatmrcp aufgehoben , ta§ fiep tat SReugebiltete gwiftpen tie noep nnttrfeun* 
tenen Xpeilehen lagert unt tie unmittelbare Berüprung terfelben aufpebt. 3n 
tiefen fallen reiepen meebaniftpe Wittel , wie Öteibrn unt Unirübren ober tie «n- 
wentung oon SöiungÄmitteln , weltbe tie bereit« gebiltete Berbintung in ftd? auf. 
nepmen, au«, um ter Tpätigfeit ter djemiftpen Berbintung ten Fortgang gu 
intern. 3m ftügrmeinen nutet jetoeb nur feiten eine Bereinigung flatt , wenn 
beite Äörper fefi ftnt. 3n ter älteren ;Vit fielite man fogar tie Siegel auf: Cor- 
pora non agnni ni«i flnida , tie jetoeb , wie wir gezeigt, %u0nabmen gulÄfjt. 
♦Ullerting* wirt tie Bereinigung febr erleitptert , wenn wenigem« ter eine ter 
Äörprr tropfbar oter elaffifeb«fliiffig ifi oter wenigen« in einer pöperen Temperatur 
tabin gebraebt werten fann. ©epr crleiebtert wirt tie Bereinigung , wenn tie 
Berbintung ter beiten fefien Jtörper flinfig ifi oter bierbei eine ftlüffigfeit au«ge- 
ferne ten wirt , weil tiefe tie Brweglidjfeit ter fefien Jtörper erpöpt unt tie dabl 
ter BeriibrungÄpunfte oermebrt. «8o biltet fiep g. B. oralfaurer .Ralf, wenn 
man frpfialliflrte Ocalfäure mit Statt jufammenreibt , weil tie Oralfäure mepr 
©affer entpalt, alfl tie neue Berbintung aufgunebmen oermag. 'ilber telbfi bann, 
wenn ter eine oter gar beite Jtörüer flüffig fint , mttfj man tod) nod> gu antern 
Mitteln, welepe tie Bereinigung gweier Äörper begünftigen, feine 3uff"*t nepmen. 
•fciergu geboren g. B. tie ©arme, tie fflef tricit.it unt ta« Siebt. ©0 g. B. oer- 
bintet tlcb tie Jtoble niept mit gefepmoljenem ©cbwefel, fonbern nur, wenn tiefer 
in iDampfform auf fte einwirft, ©ollen wir .Hoble in Sauerfioffgat) oerbrennen, 
alfo Jtoblenfäure erzeugen, fo muffen wir tie .Hoble guuor big ^urn grüben erbitten . 
'Jlber felbfi wenn beite Äörper @afe flnt, mu§ man oft $ur ©rbiftung feine 3*»' 
rl nebt nepmen , um eine Bereinigung ju rrjieien , obgleidj man glauben follte , tag 
birrturd) gerate tie Berbintung erfebwert wnrten müffe , ta tie <5lajlieität ter 
beiten CMofc oermeprt wirt. @o oerpaltrn fleb j. B. Saurrfloff unt ©afferffoff 
bei gewdpnlicper Temperatur gleitpgültig gu einanter, »äprent ffe fid? in tet 



formen terfelben traft. ($ogg. «nn. Bb. XXXVII. ©. 283.) «benfo garateitt (ebenta 
Bt. XXXV. m. 18). 
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©lü^i^c gu ffiaffcr oerbinbrn. Da« Midu wirft g. 99. »ereinigenb auf ein ®e« 
mifd? »on C5 h I o r unt Söafferfioff unt> ter eleftrifdje $unfe auf ritt folcbed oon 
Sauerfloff mit ©affrrftoff ober ©tirffloff. 

©abrenb bie ©arme gemrin$in ald ba« frauptfadjlicbfte <8eföiberung«mittrl 
benufrt wirb , mu§ foqar in einigen fallen burd) ritte (Srniebrigung ber Inw- 
ratur eine djemlfdje Berbinbung eingeleitet werben. @r$r häufig wirb eine foldje 
a » et? t ureb einen tritt ni Äörper bewirft, ber hierbei frinerlei QJrranberung erleibet. 
dt ift biet bie fogenannte ßontaetwirfung (f. ben 9lrt. 91 b fo r p 1 1 o n , 6b. I. 
@. 45). 3n anberrn fallen aber erleibet tiefer britte Jtörper, ber bie Berbin» 
bung »on gwei anberrn bewirft , felbft eine dtemifepe Beränberung. So ift man 
g. 99. baufig genötigt , wenn man gwei Äörper mit einanber weinten will , ben 
einen berfelben erft mit einem britten gu oerbinben unb nun erfi lä§t man ben 
anbern farauf einwirfen. SÄan erfr^t alfo fyier in einer Brrbinbung ben einen 
'flejtanbttjeil berfelben burd) einen anbern unb bee^alb nennt man biefen Vorgang 
Subflitution. So g. 99. gebt bad 3ob feine Berbinbung mit bem Sauerfioff ein, 
wenn beibe birret auf einanber einwitfen ; bringt man aber 3ob mit Salpeterfäure 
gttfammen , fo bilbet urti 3obfäure , inbem bad 3ob gleidjfam ben @ t id ft o ff in ber 
Sulpetrrfaure erfefct, alfo an beffrn Stelle tritt, ©erabe bei benÄörpern, bit 
eine geringe QJerwanbtfcfMft gu einanber geigen , flnbet fe&r leidet eine ebcmifdje 
SBerMnbung flatt, in bemfelben Slugrnblicf, wo einer berfelben ober beibe aus 
- anberen Berbinbungen audgefdjieben werben unb fid> , wie man gu fagen pflegt, 
im dntftetyungdmoment (statu* nascens) befinben. So g. 99. jtnb Sauerftoff unb 
Stirfftoff, wegen ber großen ^nbiffereng bed festeren, nur fe&r fdjwierig mit ein« 
anber gu bereinigen; fobalb aber festerer aud einer Brrbinbung audgrftpieben 
wirb , bilbet er mit bem gleidjgeitig anwefenben Sauerftoff febr leidjt Salpeter, 
fäure; fo g. «8. wenn man flmmoniaf unb ©auerftoff bur* glübenbe Wöhren ober 
erfterrä allein über bid gum OUuben er&tyten 99raunftein leitet. 3n legerem Ball 
wirb neben bem Stirffloff gleicbgeitig aud; Sauerfioft abgrfdneben. öin anbereä 
9?eifpiel ift bie Darftrllung oon ©afferftofffuprrorpb. Diefe gweite ©auerfloff« 
oerbinbung bed ©afferftoffd fann nicht babureb ergielt werben , ba§ man SBaffrr 
mit Sauerftoff gufammenbringt , fonbern fu entfielt nur, wenn Sauerftoff bei 
feiner fcudfdiribung aud einer anberen 93erbinbung, bem 9?arpumfuprroii>b, glridj« 
geitig ©affer oorfinbet. ©ieber in anberen ftallrn f fln n man gwei Äörper nur 
bann mit einanber oerbinben , wenn man gleicbgeitig ben einen nodj auf einen 
britten wirfrn la§t. Wttdi bwx liefert und ber 6tictftoff ein $eifpie(. Durdt 
blo§e (Sr^i^ung läpt ilcb berfelbe niebt mit bem Sauerüoff gu Salprterfaure oer> 
binben, wob! aber wenn man ein ©eiuifd} von Sauerftoff, UBaffrr^off unb 3 tief* 
fioff oerbrennen lä§t. Sieben bem 3öafffr entfielt lyter gleidjgeittg aud) ©alpeter- 
faure. ^ter wirb alfo bie öerbinbung burd? SKittbeilung ber djemifdjen i^atig- 
feit eingeleitet. 

ftaft bei einer ieben Bereinigung gweier Äörper tritt eine ^ntwidelung oon 
tDärnte ein, bie fidt oft bid gur Seuerrrfdjrinung fingen Tie Temperatur* 
rrböbung iß um fo ftarfer, je grö§er bie Berwanbtfdjaft ber betten Äörper gu 
einanber ift. (fine Semperaturemiebrigttng wirb nur in febr feltenen Sailen be« 
obarttft. Söei einigen QSerbtnbungen fann man audi eine Qrleftricitatdentwicfefung 
wadrnebmen. 

©ei benfelben Äörpern erfolgt bie Bereinigung um fo leidjtrr unb fdjnefler, 
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if me^r ber pfiffige ober galförmige ben pefleti ber Waffe na* überwiegt ober Je 
metyr ber 3ufammen$ana, be« feflen bunfc bie ffiärme gelodert ober bie C^taflicität 
einefi gasförmigen t urdi <£rfaltung unb Qompreffion berringert wirb , benn ba< 
turdi wirb ber ffiiberftanb, ben beibe, bie (Sofcäffon unb bie ©laftieitat, ber diemt* 
(wen SBerwanbtfäaft entgegenfeflten , berminbert. Da§ bie 3"Hfinming te« 
frften .Körper« , fo wie 6djütteln unb Reiben bie Bereinigung beförbern , Gaben 
wir fdjon erwähnt. *8ei begebenen Äörpern erfolgt bie «Berbinbung um fo 
leidMfT, je groger bie d>emifd>e *Hnjie&ung unb je geringer if)x 3«famntenbang ift, 
\t feister fle fldj einanber buro>bringen unb Je fluffiger bie neue SBerbinbung ift. 
©eil bei ben feflen .Körpern bie ju überwinbenbe (So&affon gröjjer ift, fo oerbinttn 
Tic fldj biel (angfamer mit ßüffigrn Körpern als biefe unter einanber. 

(&i berbinben fut nidM aüein bie Elemente, alfo bie einfädln, unterlegten 
.Körper mit einanber, fonbern bie Ijierburdj entftanbenen IBerbinbungen getjen autn 
wieberum unter fid> SBerbinbungcn ein. $iernad> t^eilt man bie dmnifdjcn £*cr* 
binbungen in betriebene Orbnungen ein. 25ie «Berbinbungen bon jwei Wc< 
menten nennt man IBerbinbungen erfter Orbnung, wie j. SB. baö Patron au* 
Natrium unb (Sauerfloff beftebenb, Sdjwefelwafferftoff , ©alpeterfäure auä <stirf» 
ftoff unb <8auerftoff. Ueberljaupt f!nb f;ier(?er ju rennen bic unorganiftbrn <&äu« 
reu, 6al$bafen. dblormetaüe k. 3>ie Elemente berbinben jt$ fafx alle unter 
einanber ; ei ift wo$l anjunrt)men , bat? ein febe« Clement eine SBerwanbttdMft 
\\i jebem anberen brflfct , wenn e« unfl autfc nodj nid>t in allen Ballen gelungen ift, 
biefe jur Sleupmtng ju bringen. $ie SBerbinbungen ber erften Orbnung ber- 
einigen ftd> wieber unter einanber unb bilben bann bie SBerbinbungen jweiter Orb« 
nung, irie \. SB. falpeterfaurei Patron, fdjwefelfaurcö .Kali IC. ober überhaupt bie 
einfachen <Salje. I>urd) bie ^Bereinigung von SBcrbinbungcn ^weiter Orbnung 
cnlfrrbm bie ber brüten Orbnung, wie j. SB. fdjwefelfaureG iVagnefla*Jta!i , ein 
$oppelfal§ au6 fd}wefelfaurer SWagnefia unb fdnrcfclfaurem Äali befieljcnb. 'Außer« 
bem »ereinigen fld) audj bie SBerbinbungcn ber britten unb feiten Orbnung mit 
benen ber erften. 60 oerbinbet fieb j. SP. bie fdjwefeliaure «Wagneffa , alfo eine 
SBerbinbung ber jweiten Orbnung unb ba« fd»wefelfaure 3Ragrteffa«Äalt , alfo eine 
SBerbinbung ber britten Orbnung , mit bem Hßaffer , alfo einer SBerbinbung ber 
crflcn Orbnung. — ferner tjjcilt man bie d)emifd>en SBerbinbungcn ein nad) ber 
3afcl ber Elemente, -bie in ifcncn enthalten flnb. <So r>at man binare, ternäre, 
quaternare, quinternäre SBerbinbung, Je naefcbem fle jwei, brei, bicr, fünf ic. 
demente enthalten, ffiaffer, 3tnnober, @(^wefelfäure , (5ifenori>b gebor n 
99. ju ben binaren SBerbinbungen ; ber ^llaun bagegrn ifl eine quatemäre 
SBerbinbung. 

Sei ben Elementen iß bie gegenfeitige SBerwanbtf^aft am ftärffien. 5e w 
fammengefefeter aber bie .Rcrprr fint um fo fdjwätfyer irirb bie SBenranbtfdiaft 
berfelben gegen einanber. $)aburdj wirb ber 3aW ber SBerbinbungen eine ©ren^e 
gefegt unb namentlirb bcrljinbert , baft bie SBerbinbungen britter Orbnung nid>t 
bie beiben anberen an 3a&l weit überflügeln. *Bon ben IBerbinbungen ber erften 
Orbnung bereinigen fid? woljl nod> bie meiflen unter einanber, bei benen ter 
jweiten Orbnung ift inbeffen bie Sßerwanbtfdjaft fd>on bebeutenb fd»wad)er ge- 
worben unb befl^alb ift bie Sat)i ber SBerbinbungen britter Orbnung im SBerglcict) 
$u ben tf/eoretifd) mdglid^en nur eine frfcr geringe. (Die SBerbinbungen britter 
Orbnung augern fafl gar feine gegenfeitige 93erwanbtf<$aft. 
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3n ben Herbinbunaen böbcrrr OrDnunarn unterfebeibet man bie naberrn 
unt entfernteren ober legten ©efianbtbeüe. 3m ftbwtftlfauren Patron flnt 
©cbroefelfaure nnb Patron bie näheren unt (Sdjwefel , Natrium unt ®auerftoff 
bie entfernteren ^eftanbtbeile. 3n rem fdjwefelfaurrn SWagnefia Stall ktricbnel 
man bagegen fcbwefelfaarr SÄagnefia unb fd?wefelfaurrt Jtaii als bie näher™, 
6djwefelfäure. SRagnefia nnb Stall ali bU entfernteren unb 6dn»rfcl. 9Ragnefium, 
Äalium unb 6atierftoff ali bif Irrten $efranbt&eilr. 3)ie nähren ©rftonbtfreilc 
(äffen fid) n tdu in allrn QSerbinbungrn mit &id)erbeil frftftrUen . wenigftend weieben 
bif ftnffdrten ber $brmifer tyetin fr^r »on cinanber ab ; bagegen bat bie QffH» 
niung bn lefctro «rffanbt&eilr feine 6d?»ierigfeiteii. 

2ßie fd)on angeführt, ift bie ©torfe ber $$erwanbtf*aft bei allen Äörpern 
nid^t glefd) gro§. ©tauber war brrrrfte, ber e6 auSfprad) , bafe ein Äörprr 
nid)t gleite ÜReigung babe, fid) mit jebem beliebigen anteren ju oerbinben. Qr 
nutzte aud) , ba§ ein «Körper eine Sßerbinbung jerlegen fann, irril er ;it beut einen 
'•öeftanbtbril eine größere SJrrwanbtfdjaft tyat , alö bieie unter fid) beft&en. $la 
mentlid) tyat aud) 33 o I c bie wfd)iebenen ©rabe ber l<erwanbt|"d)af! in »irlen 
Sailen genau beobaAtet unb rid)tig angegeben. 3e mebr R<b tie Jtenntnip über 
bie oerfebiebene 6tärfe ber 53erwanbt|d)aft einzelner ©ubfianjrn tu einanber erwet« 
terte , furbte man biernad) bie Ic^tcren ju orbnen. Ullerting« lü$t fid) bif Straft 
ber d)emit'd)rti 33erwanbtfd)aft nid)t meffen unb ebenfo wenig fonnte man frf» 
Bimmen, um wie oiel bie d)emifd)e 3)rrwanbtfd)aft0fraft t er einen Subfianj gröprr 
ift, alt bie einer anbern ju einer brüten •). "Aber bie größere ober geringere 
'öerwanttfebaft ber demente unt- SMiubungen $u alleren lapt fid) bod) erfennen 
unb fo würbe e« möglid), bie 93crwanttfd)aften ber Körper unter einanber in Bonn 
oon Reiben bartufteüen. tB o p 1 e gab baju MJ75 bie erfie ^rranfaffung , inbem 
er erfannte, baf? .Rupfer, weld?r$ ©Über auö feinen 'Äuflöfungen nieberfcbiägt, 
feinerteitS toieber burd? 3inf ober (Sifen aui feinen 5?crbinbungen abgrfrbieben 
irerben fann. ©lauber orbnete j. bie Wetatlc natb tbrer ^rnvanbtftbaft 
;um Dueeffllber, unb @tabl natb ber jum ©cbwefel. llmfaffenber würben folebe 
Ö3enpanbtfebaftöreiben , 16 an ber 3atfl , oon ^. @. ©eoffrop aufgefiellt, bie 
verbeffert unb ertreitert, lange 3fit in bobf" llnfebfn fkanben , biö bie 1775 ton 
Bergmann oeröffentlifbten allgemein a(d bie voUfiAnbigfrrn unb rißtigflen an« 
rrfannt würben, tfe&terer nabm Sterbet aud) befonberö auf ben(£injlu§ berfBärme 
9iüefflebt , unb baburd) namentlid) untrrfd)eiten f!d) feine Arbeiten auf bad 9Sor« 
tbeilbaftefle tson benen feiner Vorgänger. 9316 gegen ben 'Anfang unfereS Satyr* 
bunbertö war bie (Jinorbnung ber .Körper in biefe IßerwanbtfdJaftareityen ton ber* 
felbeniöiebtigfeit. wie gütige« Sage« tie 'i<efiimmung befi 'AtomgewitbteS. «Sogar 
tfaüoifier beidjaftigte Hd) bamit, eine fold)e fReiije ber Wctaae in ©ejug auf 
ityr Q?erbaltcn gegen ben ©auerfloff aufjufJellen. 

3n fetyr oielen gaüen entftebt aud) eine neue IBerbinbung, wenn man ein 
Clement ober rinen unjerlegten Äörper auf ©erbtntungen ober Untere gegenfeitig 



•) ©ittwer fudjte (Compu rend. T. XXXVIII. p. 750) au« ber ffiärmeeni; 
rrieltlung bei ter ebemifeben ©erbinbung bie ©rege ber «ffinitat abjuleiten. »ud> 
ffloob« fd)lägt alt 9la$ für ledere bie ©irme oor. (Phil. Ma K . [4] Vol. IV. 
p. 370.) 
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auf einanter ter Art einwirfcn läpt , ta§ eine 3« rirfcung oter Trennung |latl 
fintet. Da co" fcbdnt, ta§ tic Jcörtcr, wclebc bie 3erfe&ung bewirfen, unter ten 
93efranttbcilcn tcr ;crfcfttcn £!crbintungcn eine SÖa&l treffen , fo nennt man bfc 
ebemifttje Anjicbung amt ffiablocrwanttfcfcaft unb jwar fpricrjt man oon rinrr 
einfachen unb einer bopocltcn. Die crflere fEntet flatt, wenn man ein Clement 
auf eint 33crbintung oter eine einfachere 93crbintung auf eine $ufammcngcfe&tcre 
einwirfcn lä§t. 3Bet;altcn trir bie allgemeinen 93erhältniffe im Auge , fo laßt jlcb 
für tiefe Vorgänge folgrntrd Sdjcma aufflr Uc n : (A-f-C) + B = (A-j-ll)f C. 
(A -f- C) ifi ^trr tcr <ufamincngcfcfctc Jförpcr, auf weisen tie ffinwirfung flatt 
t)at unb R ter cinwirfenbc , ter fld> felbft für ten Ball , ba§ er rtn jufammenge« 
fester ifi , ffdi mit einem tcr beiben gleichfalls jufantmcngcfefctcn ©cftanbtbeilc oon 
(A + C) oerbintet. gaffen wir j. SB. Gtfrn in tcr ©fübbi&c auf ©c^irefelqu.rf- 
»Uber einwirfcn, fo erfefct erficre« Da« Oucrffllbcr unb oerbintet fleb, mit trm 
©cbirefel ju ©cbwefclcifcn. Oter bringen wir 6cbwcfcliaure mit falpctcrfaurcm 
SBarpt gufammen, fo treibt erftere tie @alpcterfäurc auö unt oerbintet fid» mit 
tem '-Barüt ju fc^wefelfaurem sßarljt. 'Di an flcbt alfo, ta§ t>icr ein Körper an tie 
«Stelle eine0 anteren tritt, tiefen aifo erfefct, unt trcKilb nennt man tiefe Art tcr 
Verlegung eine d^rlegung turd) ©ubfiitution. (*« ift bemrrfrndwertb , tas im 
Allgemeinen 3ierbinbungcn leichter turd? «subftitution a(0 tureb tirecte« 3ufammrn> 
bringen ter üBcftanbtb. eile entfielen. SNandje 3}crbintuugcn fönnen. wie fdjon früher 
angebrütet würbe , nur auf tiefe ffirifc ju @tante gebracht werten. 

Aber niebt immer wirb turd? tie einfache SBahlocrwanttfchaft eine oollftän* 
tige 3W f fcung bewirft, mitunter oerbintet fleh ter cinwirfente «Körper nur mit 
einem Jbcilc tefl einen 99efianhthcilcÄ ter $krbinbung, auf tie er einwirft, wäb* 
reut teT SRcft teffelben mit bem anberen 9?eflanttt;eil jufammcnblcibt. Statt tcr ' 
einen neuen QJerbintung entfteben bi" alfo teren jwei oter ter eine SBcfranttbcil 
ocrbalt fleh mit einem Xf)t\U te3 anteren fo, wie ein näherer ©cfiantthcil ter bl«» 
berigen ÜUerbintung. Diefe beiten Salle laffen fleh tnreb folgente »-Brifpiclc erläu- 
tern. Seilet man über glüfycntcft 3inf Äohlmfäurc, fo cntjicbt erfreue" tcr 
teren nur einen Xfycil i^red @aucrftoffi; a(0 neue SBiltungrn treten alfo auf 
ßinfortjt unt Äoblcnoröt. Waffen wir tagegen <SdjwefelfÄure auf SRanganfupcr* 
ortt einwirfcn, fo entläßt Icfcterce einen Jljcil teS ©aucrfloff«, wäbrent ta« 
übrig blcibcnte Wanganorotul flty mit ter @cb^cfcl|\uirc ju fctjwcfelfaurem Wan» 
ganorijtul oerbinbet. 

Die Doppelte 5Bab,locrwanttf^aft madjt flcb. geltent, wenn jwei löcrbin- 
tungen, im Allgemeinen oon gleicher Ortnung, auf einanter einwirfen, wobei 
flrb tie $cf)anttbeilc ter beiten QSerbintungen gegenfeitig aufltaufrbcn. Oft cm-- 
ftc^en bierbei jwei neue 'töerbintungen terfelben Ortnung oter ei treten oon ten 
eier SBcfianttfceilcn nur jwei ju einer neuen Söerl intung jufammen, wäfjrcnt tie 
anteren beiten 'J3cftanttbcilc flcb. getrennt oon einanter auöfcpeitrn. Uebergießen 
wir j. 33. ©djwefcleifcn mit Gblorwaffcrfrofffaurc , fo gri)t tic 3erfe&ung tcr Art 
oor flä}, tag flct; Scbwcfclwafferfloff unb <Jf;loreifcn bittet ; bringen wir tagegen 
Auflösungen oon fcb.wefelfaurer $b,onerte unt foblenfaurcm Äali «ufammen, fo 
werten {war beite QSerbintungen jerfrtu , intern flcb fcbwefelfaured Äali bilbet, 
aber bie 5 kmerte unt bie itof;(enfaure treten nidjt jufammen. @ie§en wir ta* 
gegen ju einer Auflöfung oon eff!gfaurcm SBleiorot eine fol$e oon cb.ronifaurcm 
Äali, fo fallt djromfaurcfl «leioipb nieber, wat)renb eiflgfaure« Jtali in Üöfung 
VI. 69 
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bleibt. — Die '£e$eicfcnung: toppeüe 2Bal)lwwanttfd>aft wurte juerfi oon 
»ergmann in tie gUiffenföaft eingeführt , tod> ^atte fe^on ©lauber eine 
tollfommene Cnnftcbt in tie hierbei auftretenten Vorgänge. 

Unter ten wfebiftenen 33erwanttfd>aft«artrn, tie nod> ;u widtietenen 3ei« 
ten aufstellt werten flnD , trollen wir nur tie rubrnte unt trennende 93erwantt* 
f*aft, tie n>e*jelfeitige unt tie pratiöponirente 2öaijlüeripantt!*aft anfü&ren. 
SRit ter '-öezeid'nung ruljente QJerwanttfctjaft belebte Jtirwan 1781 juerft tie 
Jtraft, weldje tie einzelnen TbeiMn-n einer QJerbintung zufammenbält unt mit ter 
tiefe ter Trennung ^Üiterflant leiften *). Trennence tßerwanttfebaft ifi temnacb 
tie Jtraft, mit ter ein .Körper einen äBeßanttbrü einer Serbintung an fid) ju 
Rieben unt tie 3^fe(jung ter öerbintung zu bewirten fuo>t. ©oll tie leerere *u 
©tante fommen, fo muß natürlich tie Äraft ter zertefcenten $erwanttfd?aft gröfcer 
fein , al« tie ter ru&rnten , tenn nur fo gelingt eß , tiefe ju überwinben. 3"' 
weilen unterfiü§t man tie Jtraft einer trennenten SBerwantrfdiaft taturd) , taj? 
man gleichzeitig eine jweite mitwirfen lä§t. ©o $. 99. tonnen mir tie JMrffl fäure 
turd» ^inirtrfung pon^blor nidjt zerlegen, ebenfo wenig turdJ tie teTÄotjle, frlbft 
wenn wir aueb tie Cftfjifcung mit zu «fcülfe nehmen; t)\tx ifi äffe tie rubrnte 33er« 
wanttfdjaft jwifeben tem Äiefel unt ©auerflof? größer al« tie trennente gwifeben 
tfin Gblor unt tem Äiefel unt jwifefeen ter Äoble unt tem ©aucrfloffe. leitet 
man aber über ein glüljentet? @emenge ton Wiefel fäure mit Jtoljle Gblor, fo wirt 
tie Äiefeliaure zerlegt, intern fid) (ifyforfilicium unt Äoblenorpt biltrt. «$ier 
flnt alfo tie trennenten 93erwanttfcbaften jtwifdjen tem ($blor unt Äiefel unt ter 
Äoblf unt tem ©auerftoff erft beite »ereint im ©tante, tie rubentr 93erwanti* 
fdjaft jwifdjen tem Wiefel unt ©auerftoff zu bewältigen. 

*2luf tie wecbjelfeitige ©ablffrwanttfdbaft wurte juerfi 1778 ton 3Racquer 
aufmerffam gemalt, «§aben g. 93. zwei ©toffe A unt B eine gleich große i<er* 
wantlfdjaft \u einem tritten C , fo fann . Je nach nur wenig ücrfdjietenrn Sieben» 
umfiänten , wie j. 93. bei »erfdjietenen Temperaturen , balt A oon C turd> B oter 
aud) B t?on C turdj A abgebeten werten, ©o erfannte z- febon ©tafcl, 
tag Duecf jilberdjlorür in ter Äälte turdj ©über {erlegt wirt , wäbrenb Duecf« 
filber mit £ülfc ter SBärme ta« (£&lorfllbrr trennt. Die 93rrwanbti*d>aft«$uj}e» 
rungen bei nieterer Temperatur ft.ben alfo tenen bei böberen 3Bärmegraten ge« 
rateju entgegen; wäbrent tort tie QJerroanttfcbaft te« ©Über« jum dblor größer 
ifi , al« tie tiefe« Äörper« jum Oued filber , ifi umgefebrt wieter tie 5ierwantt. 
fdjaft te« Ouerffllber« jum (5f?lor bei böserer Temperatur gröger al« tie te« 
ßfclor« zum ©über. Ueber&aupt ifi tie Temperatur, wie bereit« angeteutet, pon 
einem gro§en fcinfiuf? auf tie ^ßerwantt|(baftdäu§erungen ter t?erfcbietenen Körper. 
SBabrent ftc oft tie 3?erwanttfdiaft te« einen ;u tem anteren fieigert, wirt tiefe 
aber au$ wieter tuvdi eine ©teigerung ter Temperatur gef$wäd>t, alfo Serbin« 
tungen , tie bei einem nieteren Temperaturgrate entfianten fint , bei einem b obe- 
ren wieter aufgehoben. @o ). ©. fieigert eine gewiffe ©arme tie SJerwantt« 
f<haft te« Duecffilber« jum ©auerftoff , wa^rent ta« Duecf fi(berort?t bei größerer 



•) ©litfcberli« fudjt ($ogg. 9nn «Bfc. LIM. ©. 95) p) beweifen, taf aufer ter 
ebemifebtn ©erwanttfebaft^rraft bei »ielen inganifcben öerbinbungen nod? eine antrte, tie 
3«rfe^un8 betfetben binbemfce Urfaa>e »ptbanten iji. 
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£i$e in feine beiben SBeflatttt^f Dueeffilber unb (Sauerfroff verlegt wirb. #äu« 
fi^rr finben Mcfc flenberungen in brr €tärfe Nr SJcrwanHfcbaft flatt in tBrjug 
auf brrl oerfd'irbene Jtörprr. $u§rr brn fdjon angeführten (Shlor, Silber unb 
Cur cffllbrr gte6t efl nodj fiele anbrrr , iro ber eine tri nirberrr Temperatur unb 
trr anbrrr bei $öt)errr Temperatur eint bei weitem größere 93erwanbtfdjaft ju 
einem crittrn babeu. ©irfrn alfo biefe brri auf etnanber, fo fallen bie (Hefultate 
Je nad» ber Jriuperatur aud? oerfdjiebrn au«, ffiäbrmb ba« Jtalium ba« Jtotjlen« 
ors?t> in ber Öiotbglüljbifcr jrrfrfrt, fleh alfo .Kali btlbrt unb bie Jtoblf au«gefd>ieben 
wirb, wirb ba«Äali wirberum in brr ffiri§glü&ttffce bureb JfobJr jnrlegt. ©ährenb 
fl* bort bet ©auf rftoff mir brm Jtalium oerbinbrt, oere inigt er fict) t)ier mit brrJtoblr. 
9canirntlicb finb oiele fcbwaAe Säuren, bie bei gewöhnlicher Temperatur tiuefc 
jtarfrrr aufgetrieben werben, bei brr <§ityf im ©tanbr, gcrabc bie frärffren Säuren 
ju »erjagen. — @benfo fönnen auch QJcrfebicbcnljciten in bfn SWcngcnoerljalt» 
niffen , in benen üerfdjtrbene Jtörper auf rinanber f inwirfen , oerfrbirbene ©rfolge, 
alfo oeridjiebene 3«"i<'&ungen unb SJerbinbungen bcroorbriiigen. Uebergirfccn wir 
j. »B. ftluormetaUe mit überiebüiffgrr ©alväure , fo erhalten wir <5&lormetalle unb 
ftluorwafferfioff, wogegen bie Gr)lormrialle burdj überftbüfrtge ftluorwafTertiofffäurf 
wieber in ftluormetalle unb Gblorwafferfloff umgewanbelt werben. $)e«gleid)eu 
Iii bier oueb ba« i?öfung«mittel ober bie Wenge beffelbeu oon <£influ§. lieber« 
gir§en wir j. 99. foblcnfourr« Statt mit oerbiinmer dfffgiaure , fo tritt ein *2luf« 
braufen ein; bie Jtobjenfäurr wirb aufgetrieben unb entweicht, wdbrenb lieb eftig« 
faurr« Jtali bübet. «Öfen wir ba« ledere aber in fclfobol auf unb leiten wir 
bann Jtobicnfäure binbureb , fo wirb ba« effigfaure Jtali gcrfrfct unb e« bilbet fl* 
wieber foblenfaurc« Stall. Gonccntrirtr 6alprtcrtäure wirft \. SB. auf grwiffe 
Wetalle, wie j. *B. dinn unb (Fifcn gar nicht ein, wabrrnb bei Q\x\'a^ oon Gaffer 
fefort eine fet)r lebhafte Orpbarion eintritt. (Sin gleiche« SBei galten geigt biefe 
eäure and) gegen einige fofclenfaurr £al;e, wir \. bie oon tBleiorpb, Jtalf, 
*Barpt unb Patron, (Jbcnfo wirft bie (salpeterfäure in manchen fällen anber«, 
wenn fie mit fllfobol gemifrbt, al« wenn ffr mit ©affer oerbünnt ift. 3m erfieren 
Salle übt ffr auf fofclenfaurr* Äali feine ©irfung au« . wo&l aber im Irreren, 
hierbei febfinen bie 9o«(id)frit unb Unlodliwfeit ber entftrbenten ^erbinbungm 
in brr grrabe oort)antenen ^Iüfflgfeit oon 9influ§ ju irin. 

»ÄI« Urheber brr prabiiponirenren iQerwanbtfcbafi flnb r^ourcrob unb 
l>auquelin anjufeben. Jpier foll bie d^emifibe ©irfung eine« JtörpeT« auf 
einen anberen erfl eintreten in ftolgt ber QJerwanbtfdjaft \u einer 93erbinbung, bie 
nodj gar utdjt eriflirt, fonbern ju ber nur bie entfernteren »Pcflanbtfceile oorbanbrn 
Unb. «ifen ober 3inf Unb \. nid)t im ©tanbe ba« ©ajTer bei gewöt)nli(ber 
Temperatur ;u Kriegen, fo wie man aber ©tbwefrlfaure btmuie^t , io finbet eine 
@a«entwicfe(uiig f)att , inbem ba« ffiaifer in feine Sejlanbt^eile gerlegt wirb, 
©äbrrnt ber SBaffertloff entweicht, orrbinbet fieb ber <Saurri)off mit rem &ifen 
ober 3»nf 4" (frifenorbbul ober dinfoi^b unb biefe mirber mit ber ©dwrfrlfäure 
)u fcowefelfaurem ©iienorobul ober 3'nforbb. «^ier werfen alfo (frifrn unb 3i"^ 
bur<b bie @wwefelfaure jur 3erlegung tefl ffiaffer« oeranlapt unb ^äuüg tdjretbt 
man biefe ©irfung ber @d>wrfeliäure auf Kedjnung ihrer a3erwanbtiwaft ;u bem 
nodj gar nicht oorl^anbrnen diienorbbul ober 3inf»roo unb br«balb fagt man, 
fte wirfe burw präbiSbonirenbe Q3erwanbtfd;aft ober fte prä: ieponire bie ^ilbung 
oon (Stfenoitriol ober 8inforl?b. IDiefe 99ejeid;nung ifl aber nidu glücflidj gewählt, 
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trnn unmeglitb fann ein Äörprr berwanttföaft augern gu einem anberen , wa$« 
reut tiefer no* gar nitbt mbanten ifl. 

bereinigen fld> ungleichartige Körper gu du-ini i'*en berbinbungrn , fo ge» 
f*ir(n tied ftet6 nadj feften , unabänberlicben berbältniffen. 2lUerttng0 bereinigen 
fu* viuct) ungleichartige .Körper in oeränterlicfyen bertjältniffen mit einanrer mit 
gwar glridifaü« gu gleichartigen Subfiangen , ebenfo wie tie djemifeben ber Hu- 
tungen , jetodj madjt man gwifeben betten einen Unterliefe ober fagt fogar , ta§ 
jene gar nidjt burc$ bie cfcrmifcbe '2tngiet)ung gu Stanbe gebraut werben (oergl. 
bir 'Art. Huflöfung unb Lösung). 

96 Kit einer mcbrtaufrnbiäbrigen (?ntwi<fe(ung beturft , um gu ber ( ; i u il *t 
gu gelangen , tafj bie ebemifetyen berbintungen ftrts na* feften , unabänberlicben 
berbälmiffrn vor fieb gefcen, — gerabe fein fcbmetcbelc)afte6 3tugni§ für ben 
menf(b(ia>en ©elf*, gumal eine bora&nung ft* i'djon fefar frübgettig geltenb machte. 
@d>on in ber alten Wlofopbie fptelt bie 3abl tine groge Stolle unb no<b beut- 
lieber brüeft jty We ©«bei au«, inbem e« im ©uebe ber ©ei«beil lautet: .fcUe« 
if) georbnet nacb Wa§, Qaffi unb ©ewidjt. " 3a e8 fonnte fogar nirtu ausbleiben, 
ba§ tiefer 8a & f!cb fd?on frübgtitig in ben Laboratorien ber alten 6t)emifrr gel* 
trnt maebte unt in ter Hut finben mir |"dj on bei @ e b e r im 8. 3abrbunbrrt 'H n« 
teutungen über 9Rengenoert)ältniffe, tie bei X>arf)eUung ebemifeber Präparate inne 
gu galten feien. Seittem oan $elmont 1640 auf ben @attigung«punft bei 
SLVifcbung oon (Sauren unb bafen aufmerffam gemacht b<»te, fdjeint man balb 
allgemein angenommen gu Ijaben , bajj tie »Wenge ter 6dure gu ter tc« SUfali in 
einem befiimmten berbaltni§ ftebe. Denn febon beoor börbaoe ten Sätti« 
gungftpunft gang richtig erflärte, baitc Homberg 1699 eine interrffante Unter« 
fuebung, tie erfte tiefer %rt, angebellt, um gu rrforfdjen, wie viel oon ten oer» 
fdjtetenen Sauren flcb mit terfelben Wenge Wlfali oerbinbet. Ullerting« gog er 
gang fall d>e Sdjlüffe aud feinen br obaefct ungen , intern er annabm , tat} flet« oon 
ten oerfdjietenen Säuren eine gleite üRenge gur Sättigung erforterlicfc fei unt 
tofc tie brrfebiebenfreit ter Wengen eben nur tur<$ ten »ergebenen ffiaifergefalt 
ter eingelncn Sauren betingt werte. 

Ueber biefe berbältnijfc fonnte erfi Sicfct oerbreitet werben, feitbem man an* 
fing , ftet? mit ber 3erlegung ter Subftangen gu befefcaftigen , alfo genaue d}emifd>e 
flnal^fen autgufübren. -Ter berooüfommnung biefer berfuc$e oerbanfen wir bie 
begrünbung ter Stöcbiometrie (ÜWefcfunfl ter beftanbtbeüe, Aemifd^e bropor« 
tionelebre , Se$re oon ten tf>emifc$en ^lequioalenten). $ie iauptfaa)li(bflen «n« 
fange tiefer für bie aöiffenfdjaft ^eilbringenten ^e^re föreibt man allgemein 
QBengel gu, ber 1777 in feiner Sebre oon ber OJerwanbtf^aft bie erflen ®runb» 
güge ber Stödjiomf trir aufgehellt ^aben fod. 

OJad? ©ergeliuS borgang ifl biefer Arbeit in ten £el)rbü$ern ter Gfimür 
unt namentlich au* in Stopp' 6 ©cfd'idjtr ter (S&emie ein gu gro§ed ©emiett 
beigelegt unt ter eigentli^e begrünter ter Stö<$iometrie , Wieb ter, gu fe&r in 
ten «^intergrunt geträngt Worten. 2B e n g e V « bertienfle belaufen fld> mefent» 
Uä) tarauf, bat} er fldj bemübte, bura^i ga$lrei<$e ^Inafbfen, bie aber bei genauerer 
Betrachtung tafl oon bergeliu« fo rddilicb gefpenbete Lob nt*t immer oter 
gar nur in feltenen fallen oertienen , wie tie0 ja au* in iHürf fi*t auf tie tama« 
lige ^udbiltung ter *cmif*rn 3trlegungdfunft febr lci*t erflärlitb ifl, tie fefien 
procentiftben berbintung«oeri>ältniffe , teren Crifleng aber tamal* fton allgemein 
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rciunni vpar , ju iiioncrcn. jyon ren peuugen arquivaienien aorr paiie iusrn« 
<el gar frinr flpnung unb ber gan$e (Slang feiner Unterfucpungen fpnnte bapin 
aud? nictn füpren, wir bie« and? »on Döbereiner au«füprli$ bargelegt wor« 
ben ifl *). <J« if) ©en^el ganjlicp unbefannt, ba§ bei ber ©erpfelgerlrgung 
jweier ©alje bie Neutralität ungefiört bleibt ; ia in t irret giept er felbfl ben ent« 
a,ea,engefefcten <SAlu&. @ntf<feieben f larrr battc bagegen ffittpter tafl , ma« notp 
tpat, ?u einem grbeiplieben frort fa)ritt ber ffiiffrnfAaft, erfannt. ©Aon frine 3n« 
augurai-Siffertation , bie 1789 erfipien unb ben Sitel: de u*u maiheseo« in 
cliymia fuprtr , madjt un« mit bem ©runbgebanfen befannt , weltper "M i * t r r ' 3 
wiffenftbaftlitpe Spätigfrit wäprrnb feine« ganjen Beben« au«f(felie§lidj in %nfpru<b 
nabm. ©ie er ber rrjirn ftpwatben ©pur einer matpematifdjrn ®e|e$mä§igfeit 
raftlo« bi« \ü feinem Jobe natpfpürte, baoon geben feine ©tötpiometrir ober SRefj« 
fünft tppmifeper demente (3 Spelle 1792 tri« 94), bie tat oben angeführte Wotto 
au« ber *Bibel an ber €tirne tragt, fo wie bat fpätere periobifdje ©erf: über bie 
neueren Oegenftänbe in berßbemie, ba« er in ber3eit oon 1792 bie 1802 bi« in 
1 1 ©tücfen fortführte unb badpom 4. 6tücf (1795)anganj ftd*iometrif(pen3nba(t« 
iß unb ff<p an ba« gröüere ©erf alt ftortfefcung anf<plie§t, Setionifr. fll« ©runb 
biefer fprtgrfefcten ^ublifattonen giebt ÜR itpter bie Grflärung in bie dlr{(b«a(bt 
ber gefunben Vernunft , womit ein betonbrr« ftrrnger , bod> oerbirnftooUer *Hnti» 
pplogiftifer {eben Slnbrrrn bebrobte , unb ben betrubenben Umfiant an , baf feine 
©töcpiometrie, unqeadrtet ibrer gefunben unb fraftigen Qonjiitution , benno(p mit 
bem $erforgung«pofirn eine« gabenpüter« abgefunben worben fei. 

$ie 9Ri§a<ptung, wefefce 0tfd>ter'fl Arbeiten feiner 3fi* fanben, tat einen 
boppelten ©runb. 3unä(bfr patte er, in ftolge feiner oorwirgenb matpematiftpen 
fcnftpauungöweife ; bie ftorm feine« 93ortragrfl für fein ^ublifum febr unglütflitp 
grwäplt. ©ein ©erf \fi weit mepr ein matpematifdje« al« ein (pemiftpe«. <5« 
t fl mit einer SR ofaif au« (£rflarungrn , ®runbfä$en , »ebrfa^en , tBeweifen unb 
3ufä$cn *u oergleidjen. (Sin flieüenber 3ufamnienbang feplt pier gan$li(p unb 
ba ber (Spemifer pifT bie gewotjntc cr;är>Icntc unb bncnreibenbe I)arfleUung feiner 
©iffenftpaft fo ganj oermi^te, fo wie überpaupt meifien« mit ber Watbematif nidjt 
fonberlicb eertraut irar , fo mußte er oon bem €tubium tiefe« ©erfe« , in weU 
*em ipm tjalbebogeniange «eibenentwWelungen in fJreng matpematif<pen %ox* 
mein entgegentraten , abgefeprerft werben. JDa^u fam notp eine oft bunfle unb 
unrnftäntlicbe ©pradje in ber Sormulirung ber 8 ebr • unb ©runbfäfce, beren Q3er« 
ftänbni§ oft erft bunp ein genauere« Stutium be« tBeweife« unb ber algebraifcpen 
Wormeln erlangt werben fonnte. 3u btefem @elbf)perf(pulbeten gefeilte ftdi aber 
noep Unoerftpulbete«. 3« biefer 3eit nabmen $aooifier'« ^nfi(pten, befonber« 
in Äranfreitb, bie (Sprmtfer au«i"(plif^lid) in Qlnfprui; in biefem Äampfe fanb 
man feine 3eit. Wicpter'« brei ^8äntc forgfam §u flubiren. ®anj abgefepen 
baoon, ba§ e« nitpt jebermann« @acpe ifl, einem 93erfaffer ©Arltt oor (Sdjritt 
;u folgen , um ipn mit 6acpfenntni§ ju beurtpeilen , maepte e« flcb bie Jtritif ju 
[riebt , über bie neuen Lepren 3d t* t er '« ben @tab )u breepen. ©ie man pierbei 
;n ©erfe ging, erfennen wir an &rie«, ber nod> beute bei einer gewiffen Sdnilr 
in poper *Ä<ptung flebt. Diefer fanb e« j. ©. unmögliep )u erflaren , warum bie 

•) $eutfd)e« «potbeferbu*. 1. «bn). 6. 10. 
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(Elemente in ibwi 9ceurraHrat«t>rrbältniffen einem feften ©cfr^r folgen foüten, 
worauf ibm sH i dM c r tie treffenbe Antwort ju Jb/il weit™ Itr# v ta§ tie iftatur 
frbr arm fdn würbe , wenn ftc ffd? auf ta« befebränft fcattr, mal für tbn unb feine 
Ärittf per täntlicb wäre. 9Wit inrbr ®runt prrlangie ein anterrr Aritifrr ton 
ffl ; d' t er, ta§ er einen furjrn 3nbegriff feiner fcrbre geben möge, welcfcer 3eber» 
mann {ugänglitfa, wäre. Aber eben tie BaMgfeit, f*m ©ebanfen mit .Klarheit 
au*$ubrü<fen , ging fl*i*ter ab unt taber feine 93erurt$etlung bei Mit« unb 
ifladjroelf. (Denn felbft beute no$ mad?t |id) febr feiten ein Gbcmifrr an ba« 6tu» 
Mum ter 8R i dj t e r ' frt rn ffierfr. 81 i <fc t r r ' « Arbeiten waren jum großen i bnl 
auru ter Art, ba§ ftc wie tie J?af o ifier'fl t-urdj ibreüReubeit unt tie Allgemein* 
hrit ter Wefultatr ter Unterfu$ungen ein neue« &elb eröffneten unt gro§e $Babr* 
betten orrbrrite trn , »relaxe tie (Generation, unter berrn klugen fie entfianben, 
bitten in (h-flauncn frfccn muffen. Doa) ter Erfolg beiter $orfd>er mar ein ganj 
»erf arteten er; feinen Jriumpb fat 8a oei f irr jumeiH feiner einfädln, frreng 
logifdjen €»ra$e ;u perbanfrn. iHitbter Kit feine SWi&acbtung aufjer ten ange« 
führten Umfränbm auch tem ;u tanfen , ta§ er ein T rut über war. 9i ifi unfrr 
alte« (Erbübel, tafj wir $inbetmifdK« gar tndu beachten otrr mit Äalie aufnehmen, 
wäbjent wir Sremre« über alle (Mrlübr bemuntern. <§it\t e« todj nidbt einmal, 
wie ©djweigger bertorgrboben fyat *), tie Afatrmie einer gerate tie feinden 
»Bemerfungen liebenten ^auptfiatt, in ter Winter lebte, ter Wöbe wert&, über« 
baupt Pon ten Arbeiten teffelben »Jcetf$ ;u nebmen, oirl weniger noch ta« au«ge. 
jeithnete QSerMenfl tiefe« Scppler'« ter <5&emie anjuerfennen. AI« aber in 
Salton'« neuem ©pflem te« djemii'cbcn Sbriiö ter »J<aturmiffrnfa>aften töicb* 
ter '6 3teen, freilich in einer neuen Ginfleitung , tie ten ©clrbrten , bamal« in 
mebr al« einer $r;irb,ung ;um 9Rbftici«mu« ter alten Ateptf" H* binncigent, 
brffer ^ufagte, au« ter Cremte in tie 4>eimatb jurürffcbiten. ta wui?rn fie mit 
Beifall aufgenommen unt iMemanb afjnte, taft unter tiefen bunten Harpen $Rid»t« 
verborgen fei, wa6 niebt fd>on längfl ter oerfanntc?anb«mann auf eine ciel beffert 
unt oernünftigere , namlirb ftreng matljemottftbe SÖeife gelehrt batte. dtanj an 
Jenseitigem bat c« iRidj ter inteffen niebt in feinem jaterlante gefeilt Tic 
rrfie Anerfennung, freiließ nur betingungdweife, fanb er bei tem aebtungtmertben 
iRatbematifer unb ^U^öflfcr (f. (M. ^ifd)er, ter in ter Urberfefeung von Ser» 
tbollet'd Rfrlirrrhes snr les lois de l üflinite einen ^ud^ug aud M i * t r r ' 3 
ÄiödMomrtnc gab, ter fpätrrbin in ^ertbollet'd Essui df> sUhque rli*miqiif 
(1803) mit überging. «Sdjon in früher 3eit nabm jicb @d»weigger Öliib- 
ter'« betonter« an **j unb notb tuv\ oor feinem Jote fd»rieb jener tiefem eine 
fraftige ^obrete ••*). «Selbfi tie öffenili(bc iHete, weldje ^e§ am 29. $ecbr. 
1840 in ter üßeter«burgrr Afatemie über Butter'« Arbeiten gehalten blatte, 
war lange oor Jto»»'« ©efebirbte ter übemie erfdjienen •»•») unb to<^ finben 
wir b>r feine biefer Abbantlungen berürffldmgt. 

•) Ontftfhuna unb «Beteutung tn ftfatemien. ($ülau'* neue 3«brbüd>er »er &t~ 
febirbte unt $otitif. 1818 War). ®. 198.) 

") ©(bweigger'« 3ourn. «b. X. S. 355. 

"•*) Ueber fte<bicmetrif(be {Reiben im Sinne »iebter'«. «a<brrag ju ten toty* 
bü(bern err CSfieintr überhaupt Jpnllc 1853. 

3puu. f praft. Sbcm. ®6 XXIT. 6. 420. 
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Mud| im *Uu6lanbe fanb JE t du er Sri einigen ©enigen ebrenbr fcnerfen« 
nung , tie aber nidu aufreihte , um bie allgemein fcerrfcbrnbrn üorgcfo§tcn SN i 1 - 
nungen ju witetle ge n. Oieoor nod> 91 i d> t c r 1 1 fcrbe ite n tur* 33 e r t b o 1 1 e t ' « 
Essai d« statique cliiraique in ftranfrei^ allgemeiner befannt geworben, erfanntr 
l'rbon 1708 ©ub ton Winter alfl ben begrünter be« matbemat neben Ipeilcö 
ber 6l?emie an •) unb ebenfo in Gnglanb © o 1 1 a ji o n unt $ a » o , lifo bie tjer» 
oorTagrnbfien (Sbemifer Jener 3«t. 

Scbon vex ÜK i cb t e r horte Bergmann barouf aufmeiffam gemaebt, tan 
$wei neutrale Saljc turd; ffied)fel$erlegung wieber neutrale Sali,e geben. 2)iefer 
Safc war e« brfonberfl , ten flRiebtrr «erfolgte unb ber it)n jur (Srfrnntnifj brd 
'flequioalentengefc$r« führte. iRamentlicb bat 4. Siücf feine« perlobifchrn ©rrfe* 
lä§t bie grejje ©iebtigfeit oon Ottd>ter'« geifiun^cn erfennrn; baffelbe entbält 
©arbeiten, weld>e man für alle 3eiten a(< bie wicbiigfren fcortfebrittr berffiiffrn- 
fdwft anerfennen mu§. £ier frfct iR i fb t e r beifpiel*weife an ber ftlupfäure feine 
analotifcbe ©fetbobe, bie nötigen <§hrunblagrn für tie ftuffieliung feiner Waffen« 
reiben, b. b- bie relativen <&ewicbt6mrngen , in benen ftdj bie Säumt mit ben 
iBafen oerbinben, ju geroinnen, au« einanber. »Jcacbbem er bie Wenge fterfdur« 
bener *afen gefunben &atte, oon benen 1000 $r>- bureb Bluorwaffcrfiofffäurr ae» 
fattigt würben, beburfte er einer v 4?eftätigung be« oon ifyn ©efunbenen. (Sr $ei. 
fefcte babfr $lu§fpatb burdj Sdjwrfelfäure unb beflimmte bie Wenge Jialf , weld»e 
in jenem enthalten, au« bem fchoefelfauren Sali,e. ©ie ffliebter bie golge* 
rungen feiner ^rrfuebe au0juber)nen wujjte , lebren unfl folgenbe Säfce. . ©citn 
:.u'd betermintrenbe Elemente, alfo jwel Säuren, |ebe ;u 1000 genommen, j1d> 
mit ben »Stoffen a, b, c, «I unb «, ß, y, du. oerbinben, bod' 10, Ta§ a immer 
berfelbe Stoff wie «, h berfelbe alö ß, unb twei folebe $?erbincungen fidj fo $er« 
legen, ba§ bie »JJrobuctr neutral bleiben, — fo finb a, b, c, .1 in bemfelben 93er. 
bältnir} \U einanber al« u, ß, y,4. tiefer Sa& ift eirf wirf lieber OJrobirftein 
für alle 33erfud>e, welche flcb auf bie Neutralität begeben. X>enn wenn bie 9le« 
fultate mit biefem Sa&e niebt übereinfrimmen, fo ntuj? man fie obne 9?ebenfen rrr» 
trerfen." liefen Safc benufcte Wirbt er febr bäufig jur Jlritif feiner eigenen *Ar« 
beiten, fo wie ter^enuebe anbererß^emifer. (?r weift j.»-B. taburrb na(b, ba§ bie 
oon iBertr)ol(et angegebene 3ufammen|e^ung ber Sdjii'efelfaure falfd» fei. 
Daffelbe jeigt er oon oielen 'änaljjfen ffirn je l'« # Bergmann'«, Äirwan'«, 
ffiiglepp'«, bagegen betätigte er Älaprotr)'« 9lnalbfe be« Strontianit«. 
Wit biefem Safre frel)t unb fallt Wirbt er'* ganje ^ebeutung. dr oerfolgt ibn 
biö ju allen barau* ableitbaren Folgerungen unb dliftt* fann bie liefe feiner 
Ueber^rugung in biefer ^inftd' t beffer bartbun , aI6 einige ©orte , bie wir in ber 
*-Borrebe jum 10. Stüde feine€ periobiteben ©erfe« finben. „'Sit S5|je ter 
Stöcbiometrie •, fagt er , . begreifen eine 92 otbmenbtgfett in (iefc ; fle fönnen con« 
frruirt werben unb faben ten ffiertb oon ^rineipien a priori. ■ 

Um Wirbt er' 8 OJerbirnfie um bie Stöcbiometrie. bie ©ouffole, obne 
rreltbe bie Gb'mifer feinen Schritt Torwart« bringen fflnnen , grbörig »Ätbigen 
|« fönnen, wollen wir bier bir Tabelle, in welcher 8fif*cr bie Wefultate ber 
Unterfucbungen Winter'« jufammenfleUie , einfügen : 



•) Annal. de Chjmie. T. XXV. 
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(torun Ma gen (Vafen) : 


<o ä u r f n : 


Isolierte 


525 


427 $luf?ivatf?faurr. 


lalferte 


615 


517 Aofcfrttfaitrr. 


"il III III Oll in 111 


(>72 


706 ftettfäure. 


JloIfcrDf 


793 


712 Saljfäure. 


Patron 


859 


755 Jtleefäurr. 


Strontiancrte 


1329 


979 $b,ofl*rjor)aure. 




1605 


988 Wmeifenfäurr. 


Vart?t 


2222 


4 r\l\t\ MWA *^tf9 

lüUü (srtivefeliaurr. 
1209 «Bernjirinfäurr. 
1405 Salpeterfäure. 
1480 (Jffigfaurr. 
1583 (£itronrufaurr. 
1694 IBeinfleinfäure. 



$>er Sinn tiefer lafel, fagt Bifd?rr, ifl folgender: „fBrilt) mau aufl 
einer ter beiten Golumnen einen Stoff niiiimt , $. aud ter erflen (-Solumne 
Jtüli, ivobei tie 3al?l 1605 fteljt, fo jrigen tie fämmtlid?en 3abJen ter (Welten 
(Solumne an, wie viel von jetem Stoffe tiefer (Solumne not&ipcnti^ fei, um 
1605 Sbeile Jtali ju faltigen. i'Iinimt mau umgefetjrt einen Stoff aud ter »weiten 
Kolumne, fo {eigen tie 3^1™ ter erfreu (Solumne an, wie viel von jetem Stoff 
tiefer (Eolumne erfortrrlidj fei, um Jenen ;u neutraleren." 

T lefe Tabelle giebt inteffen nur ein fel?r uuvoUftäntigrä sBilt> von d\ i dj « 
tcr'8 rrverimenteUen Arbeiten, intern bier tie SWetalle turd'aud nidjt berücffld} 
ligi fiub. 93ei weitem t^oUfianti^rr — 30 93a fen unt 18 Säuren umfaffent — 
Hl tie labclle, weltbr dritter felbft tem fertitei »Neutralität in Vonrguet'« 
d?emifdjem apantivörterbue^f , teffen Sortfcgung er übernommen blatte, anhängte. 

Siebter baue uirbt allein tie umfaffentjlen Äenutniffr über tie ©runtlagen 
ter Stöd>iometrie burdj feine Arbeiten gewonnen , fontern lrir verbauten Umu 
aud) noel) eine dleilje ter fdjönjten (Sntterfungen auf tem (Gebiete ter Chemie über- 
iMiivt. <ü bat tad {weite @efe& ter Stödjiometric, baä ter 'Jleguivalente, völlig 
aufgehellt unt auägebiltet unt taturd) ivurte er ter (^runter tiefer »lüiffenfdwft. 
I «ii; feine Rahlen wenig mit ten heutigen übereinflimmen , tbut ter Sad>e feinen 
'JIM nid;. Tie ungenauen Öftefiiltate feiner flnaltyfen fjabrn tarin irjrrn (Brunt. 
ta§ er mit gropen Staffen arbeitete, unt tann ivaren tie anaiptifdien IVettjoten 
felbfl nint unvoUfonuuen. Um bnv eine 'Jlentcruug gu fdiaffen, beturfte eö eineö 
V r r ;e I tue. 

Xu- lleberjrugung battc ftcb inteffen bei ten (5r;emifern feftgefrellt . ta§ jlfb 
tie .Körper nur in wenigen unt brfiimmten Verfyältniffen {u d?emifd>en Serbin 
tungen vereinigen. Xicö eben bielt Üavoifier für ein wrfrntlid?e$ Jteunjeitben 
einer dumii'cbcn 93crbintung, fo ta§ er tiefe beflimmt von ten l'öfungen, bei wel» 
dien tie Verfjältniffe eben wantrlbar fint, unterfdjiet. 93ert&ollet trat jrt od> 
ni Anfang uufere« 3al?rbuutertfl mit trt entgegengefefcien Qhiftyt auf. (fr be- 
hauptete, ta§ fid) tie Körper ju djemifdjen Verblutungen vereinigen fönnen, ent« 
ireter in allen Verl? äl t ni ffen , oter innerhalb befiimmter ©renjen , tie ibren Ur« 
fprung haben: 1) in ter <5igcnfd)aft ter o^emiieben Venranttfdiaft, tafj tie itraft, 
mit ter ein Q3efiantt^eil ter Verbintung ten unteren feftyält, in tem ®rate 
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abnimmt, al« He Wenge biefr« anberen 9?efianbt&eil* »5*11, unb 2) in bor (So- 
bäfion ber 9?eiianbtbeile unb ber gebilbeten HJerbinbung ober ber (Jlaflfcität ber« 
felben, jweirn mit ber Temperatur oarürrnten Jträften. $ertbo(let'« 9ln* 
frben unD ber €diarffinn , mit bcm er biefe Meinungen rntirtcfrltf , brrfd^afftrn 
ibm *iele ttnl&tyfr. Unter feinen ©egnern tfl tjoriüglidj 93rouft anjufübren, 
ber ju beweifen ludjtr, ba§ bie SJerbinbungrn nur in wenigen unb beftimmten 
Otobättniffrn ftattfinben tonnen. Ziffer Streit enbigte fld) *u ©unfien be« ge&« 
teren unb führte überhaupt eine tollftänbige <5ntfd)ribung biefer gfrage ^rrbri. 

ÜNotb wäprrnb bit fr« Streite« tjatte namentlid) X>alton bie uon $roufi 
empirifd? aufgefunbenen ilMtürt-ni rinrr allgemeinen $8rtrad?tung«weife unter« 
worfen, bie ju bcm brüten wichtigen ©efefc brr Stödiiometrie, bem ber multiplen 
«Broportionen fü&rte. (Dabin wäre fldjer aud? ÖRirtter gelangt, wenn ibm nur 
eine fcinreictoenbe Wnjabl *0" genauen flnalöfen ju ©ebote geftanben Ratten. 3j! 
biefe« ©efefc au* faft ba« widjtigfle in ber Stödjiometrir, fo fönnen wir D a 1 1 0 n 
tod» nitfct al« ben ißegrünbrr biefer ffiiffenf*aft anfeben , fonbern ibm nur ba« 
türrbienft* beilegen, ba§ er bie fpeculatioen SJetradnungen älterer (Sfcemifer weiter 
aufgeführt unb in- in 3ufammenbang mit 9tid>ter'« (?ntbrrfungen gebracht t)at. 

U^ci feiner Unterfudnmg ber Äotylenwaiferftoffr fanb 5>alton nämlicb, ba§ 
bafl leiste Äo^lenwafferftoffga« auf baffelbc ®ewid)t Äoplenftoff genau boppelt fo 
Diel ffiafferftoffga« enthalt al« ba« ölbilbrnbe ©ad. %\6 er biefelbe Ötegelmägig« 
feit in anberen a&nlidjen SJerbinbungen beobadjtete, entbetfte er, ba§, wenn ein 
^eftanbt^eü ffd} in öerfdjicbenen ®ewid)t«mengen mit bcrfelben ©cwid?t«menge 
eine« anberen ».Beftanbtbeile« terbinbet, bie rrfteren ©fwidjtdmengcn unter einanber 
SWultipla flnb. Wllerbing« batte and« fd;on *U r o u »1 au«gemittelt , b.ifj , wenn 
jwei ©eflanbtbetfe ftd« in mebrfad)en 93er^ä(tniffen wbinben, bie* fpruugweife 
unb nid)t burdj allmälige d^ifc^englieber , alfo ganj entgegen bem alten Spruttyt: 
, .natura non agil per sallum", gefebie^t. "21 ber ba er bie Stffultatt fiet« in »Uro« 
ernten au«bru<fte, fo entging ibm bie <5ntbecfung biefe« wichtigen ©eiefcel. 

•MII ben ©Töpfer ber heutigen Stocbiometrie $aben wir inbeffen ©er* 
$eliu« anheben, ber ade Arbeiten feiner Vorgänger weit bmter neb jurürfliefc. 
©adföidjter, $alt on unb ©ao»S*uffac nur für örr$ältni§ma§ig wenige 
QJrrbinbiingen feftgefefct bitten , fud?te er mit oielem ©lud ju erweitern unb ju 
oeratlgrmeinern. »Hilf ^ier in ^ctr.ntt fommrnben SäMfibtrfyältniffe beflimmte 
er auf ba« Sorgfältiger. T)od) bürfen wir nid)t urrgeffen, ba§ er bie 5lnreguug 
baju , wie er e« frlbft geftebt , au« 8R i d) t e r 1 « <Srtriften f^öpfte. Seinem ©eifie 
entging beim ©tttbium bieler 2üerfe bie Qßidjtigfrit ber barin niedergelegten 9ln* 
fltbten nitbt. ©eine $emübungen , biefe nuftbar j^u maAen , boben nid>t wenig 
ba;u beigetragen , bop er ein Wnfebf n unter ben (Sbemifern erlangte , wie faum 
einer juoor unb für lange 3(>t no* wirb fo leidet fein 9eame irobl burdj feinen 
jweiten an ©(an; cerlieren ober wofyl gar oerbunfelt werben. Um fo me$r ifl e« 
ju Derwunbrrn, wie gerabe ißer^eliu« ba^u beitragen fonnte, ten Wüf)m tRid)> 
ter'« gegen ben ©enjel'« fo jurürf jufleUen , gumal er, al« er anfing, ft<b ntit 
biefer neuen ©iffenfdjaft §u befdiäftigen , 8Rid)ter'« ?öerbienf»e banfbar feeroor* 
^ob. »8tid)ter'« «b^anblungen *, fdjrribt «erjeliu« in einem ©riefe an 
©e^Ien com 14. ^lugufl 1810*), „ enthalten fo »iele öortrefflid)e unb neue 



•) ©djtoeiggtr'« 3ourn. für Sfjtmie unb $^j!f. ®b. I. ®. 257. 
VI. 7Q 
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beredfnungen für Die ber»anbtf(baft«lehre , ba§ tcb nicht begreife , wie fir feit 
1791 haben fo unbeachtet bleiben rennen. " '2lud' in feiner erflen flöttiometrt» 
ferjen Slbhanblung *) er formt berge! tut an, top tat berbienfi Itx »Jluffin- 
bung ber bifiimmtcn WifcbungÄoerhältniffe iNiduer grbfi^rt, unb boch t heilt rt 
baffelbe fpoter •*> ffienjel $u, ber oon biefetn Öefe& fchlechterbing« feine 
»Ä^nung hatte. 

»ill« erfie ©runtlagc ber Stöcbiomctric haben wir alfo bie 9lequioalen§ (bie 
©teiebwerthigfeit) ocrfcbiebcncr ©cwichtemcngcn von »ergebenen, chemifcb ähnlich 
wirfenben .Körpern an m üben. 2)ic<J würbe, wie bereits angeführt, merft bei ber 
(Sättigung ber bafen mit Säuren beobachtet, .itmn wir §. b. ju einer Jtali« 
löfung nad) unb nach Schwefelfäure bmm , fo beobachten wir einen bunft, wo 
fieb. weber bie 9iatur ber Säure äu§ert, nod? bie ber bafe. 5)ie« ijl ber Leutra* 
lifation« * ober Sättigung«punft , ein *2lu#bru<f , ber oon beut lebenben Organi«. 
mul entlehnt ifi. QBir haben bann bie göfung eine! neutralen Salje« oor unf. 
©erfahren wir nun mit anberen Säuren ebenfo , fo beobachten wir , ba§ bie Wen» 
gen , bie bavon gebraucht werben , ocrfdjicbcn jlnb. betrachten wir j. b. bie 
Wengen ber wafTerfreien Schwefel* unb Salpeterfäure, bie hiftju erforberlich ftnb, 
fo ergiebt ff<h, ba§ bie Wenge ber lederen grö§er ifl alt bie ber erfleren unb jwot 
im berbältnifc oon 4:3. 3n welker berbünnung mit SÖaffer wir biefe beiben 
Säuren auch anweuben mögen , bie Wengen ber barin enthaltenen wafTerfreien 
Salpeter» unb Schwefelfäure oerhalten ftd> fietd wie 4 : 3. Sättigen wir anbere 
bafen mit tiefen Säuren , fo werben baju allerbing« anbere Wengen erforberlich, 
aber biefe flehen borb wieber in bemfelben brrhältnij} m einanber. ©>in; baffelbe 
gilt auch oon ben bafen. 8Bie man mr Sättigung ein unb berfrfben Wenge einer 
Säure oerfthiebene Wengen ber oerühiebenen bafen gebraucht , ebenfo mr Sätti» 
gung ein unb berfelben Wenge einer bafe ünrfchiebrne Wengen ber oerfaiebenen 
Säuren, ©ie aber bie Wengen ber Salpeter - unb Sthwefelfäure , bie jur Sättf* 
gung uerfchiebener bafen erforberlich ftnb, ftet« in einem beftiminten berbältnif 
ju einanber lieben, fo auch bie Wengen baten, bie nöthig ftnb, um ein befrimmteft 
©ewiebt irgenb einer Säure m fättigen. beim Jtalf unb barpt §. b. oerhalten 
ftdi biefe Wengen wie 4 : 1 1 , beim &ati unb Patron bagegen wie 3 : 2. UBir 
fönnen baher fagen: 4 ©.=lr>. Salpeterfäure unb 3@..$b. Schwefelfäure flnb (he* 
nnid) glcichwerthig ober glcidnoirfenb , gegen welchen t ritten Jtörper man auch bie 
©irtTamfeit ber beiben Säuren fith äupern lä&t; ebenfo finb wieber gleichwertig : 
4 ®..Ih. Äalf unb 1 1 ®.*£b. baröt unb 3 ©.-Sp. Äali unb 2 ®.-Sr>. Patron. 

S)a« 9lcquiüalenioerhältni§ jroeicr bafrn ober jweier Säuren ift bemnadj ein 
feftfiebenbet. J&aben wir gefunben , ba§ mr Sättigung oon 100 ®.»Xf). waffer« 
freier Schwefelfäure unb 135 @.«£b- wafferfreier Salpeterfäure biefelbe Wenge, 
118 ©.•$(?• «ftali, erforberlich f!nb unb ba§ bie angeführte Wenge Schwefelfäure 
bunh 1»1 @.-$b. barpt gefättigt wirb, fo muffen teurere auch §ur Sättigung oon 
135 @..$h. Salpeterfäure ausreichen. Daher muffen benn auch bei gegenteiliger 
3erlegung jweicr neutralen Salje wieberum neutrale Salje entfter/cn , wie bied 
leidjt au« ben oorftehenben Bahlen erf!chtli<h ift, wtnn wir j. b. fthwefelfflurel 
Äali unb falpetetfauren barpt auf einanber einwirfen laffen. 



*) ©ilbert'8 Pltinal. 23t. XXXVII. @. 250. 
**) 8rhrbuch Der (Sbrmte. 5. «ufl. bt. V. ® 16. 
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Äennt man bat 9equieaten;t>erfyä(tni§ »on »ergebenen Säuren unb fpafeu, 
fo flnb bainit au$ bie i&erfcältniffe gegeben, tu fernen f!d) t>te »ergebenen Säuren 
unb ©off n unter f inanber orrbinbrn. So j. 18. flnb äquivalent : 

100 Xf). Stfcwefelfäure neutraliflrenb 65 ®.-$b,. ^mtnoniumor^. 



hiermit flnb Die 33erfcältniffe gegeben, in benen fld> bie mflcbrnten 8 Säu- 
ren mit fern nebenflefcenben 8 QJafen gu 64 neutralen Salden oerbinben fönnen. 
3ebe c er 8 Säuren um rt in ben angegebenen Wengen iuris jete ber 8 3?afen ge« 
fättigt unb loieberum jebe ber 8 ».Baien burd? jebe ber 8 (Säuren. SDiefe Labien 
unb bie Folgerungen baraufl laffen ftd< auf fämmtlicfye 3?afen unb ummtltde Sau- 
ren autte^nen. Die »orflefcenben Satytn nennt man bemnadj 9lequi»alentge» 
iridjte, »eil flc bie ©ewicbje ber »erfa)iebenen "Subflanien angeben, in benen tiefe 
biefelbe djemiföe ©irfung &en>orbringrn, alfo fltfc in einem gewiffen 6inne erfefcen 
fönnen , t. b. bie Säuren unter einanber unb ebenfo o ud) bie $afen. Wan tm t 
allerbingd tiefen begriff aud? auf ung(ei$ wirfenbe Subflanjen übertragen, inbem 
man j. 99. fagt, bafj 1 3 ib. Salpeterfäurr gleidjwertljig feien mit MB®.'Xf). 
Äalt. IV an will bamit aber weiter nidjt« fagen, alt ba§ 118 ©.-Jlj. Stall 
135 ©.»$(>. Salpeterfäure fälligen, ober bap bie angegebenen Wengen beibff 
erforberli* feien , um bie ©igrnfd?aften ber (Säure unb ©afe auftu&eben. 

$>iefe 3afclen flnb inbeffen feine abfoluten, fonbern nur relatioe, inbem 
jie ber einzelnen Subftanj ni»t an jtd) , fonbern nur in ©ejug auf bie übrigeif ju- 
fommen. *Rur in biefem Sinne baben ffe eine93ebeutung. Wan fann biefe3a&>n 
bafyer au* beliebig oeränbern; wollten wir j. 39. ber Salprterfäure bie &af)l 100 
beilegen ober irgenb einer Safe, fo würben wir ganj anbere Labien er lullen, aber 
baft Verbal tui n , in bem fle unter einanber (leben , würbe wirberum baffelbe fein. 
2)ie &at)Un für fl$ flnb bemnadj unwefentli^ , aber ba« *8erb,ältni§ ift ba« 
(Sonflantr. 

Sinb au$ bie Wengen ber oerföiebenen 99afen , bie jur Sättigung ein unb 
berfelben Menge einer Säure erforberltdj flnb , febj »erfwieben , fo enthalten fle 
bod>, wie wir bereit« in bem «rt. Säuren, 99b. V. S. 672 gefeb,en haben, 
ftetfl biefelbe Wenge Sauerfloff. 

©a« wir frier in SBejug auf bie Säuren unb 'Bafen erörtert baben , wieber- 
holt ftd> bei allen einfadjen Stoffen; au<fr fle oerbinben ffdj flet« nur in befttmmten 
5Ber$ältniffrn unter einanber, wie bie« bur$ jafrlreidie Erfahrungen ermittelt wor- 
ben ijr. 3m ©affer *. <8. finben wir flet« auf 1 ®.-Jfr. ©afferftoff 8 
Sauerfloff; im Sd>wefelwaffeTfioff bagegen auf 1 ®.-£b. ©afferftoff 16 ®.-$fr. 
Sdjwrfel unb im ©romwafferfloff 80 Ö.-Sfr. ©rem. Sei r « nun , ba§ wir We- 
tallc ober irgenb ein anbereS dlement mit Sauerfloff , Sdnrefc l ober Q9rom oer- 
bintrn, fo »erben auf biefelbe Wenge Jener ftet« 2 Wal fo fciel Sd|wefel unb 
10 Wal fo oiel ©rom erforterli^ fein a« Sauerfloff, ober mit anberen ©orten, 



135 - Salpeterfäure 
55 • Jloblenfäure 
108 - untenfclortge Säure 



118 - - äali. 

191,2- - 09arbt. 

70 - . Jfalf. 

77,5 • - Patron. 

279.2- - fBleiorpb. 

88,8 » . Wanganort?buI. 

51,5- . Wanganorijbul je. 



90 - Oralfäure 
127,5- efjigfäure 



92,5- ^meifenfäure 
165 - ffieinfteinfäure k. 
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1 ©auerjtoff wirft ebenfo oiel alt 2 ©Awefel unb 10 

SBrom, t. b. rr nimmt bei ber Bereinigung mit anberen* dementen ebenfp m'el 
»on fcer anbere n ©ubflanj in fcnfpruA , wie tic weit grö§cren ®m>id>i«mcngcn 
»on »rem unb ©Awefel. 3n ben Qat)Un 1 : 2 : 10 i|t ftlfo bie flequioalenj 
von ©auerftoff , ©dnoefel unb Q3rom auögcbrucft. 

©ir fönnen jwar nit^t jetcö beliebige Clement mit allen übrigen birect frer» 
bin ten, aber bennoA fyat JcbcS bcrfelbcn feine bcflimmte 3a$t, eben bie Qlequi- 
öalentjabl ober ba8 ^IcquitsricntgewiAt erbalten , intern gewiffe demente hierbei 
al« Vermittler bienten. 9ßie bieS $u eerfteben ifi, wirb ba$ folgenbe tBrtfptrl 
beutliA ma^en. Der ©afferfroff oerbinbet fiA \. 8. nur mit wenigen SJtctaUcn ; 
bagegen aber fennen wir ooin SBafTcrfloff Verbinbungen mit ©auerftoff, ©Awefel 
unb Wox unb jwar uerbinbet fiA 1 ©. Xt). ©afferfioff mit 8 ©.-Jb. ©auerftoff 
ju ffiaffer, mit 16 ©Awefel ju ©Awcfelwafferftoff unb mit 35,5 ©..Jb- 

Gblor ju (Sljlorwaffcrfiofffä'ure. ©auerftoff , ©Awefel unb C5blor oerbinben PA 
aber fer)r leidet mit ben SRctallen unb bienen beÄljälb al« aWittelglieber. 9luf t>cr» 
fAiebene *2lrt wirb ed baber mögliA, faft alle (Elemente unter einanber in eine ge» 
miffc «ejic^ung ju fefren , obgleiA jte nic^t alle in bemfelben a>emif(ben ©inne 
wirfen. 3)a nun aber bie demente flA auA, wie wir balb feben werten, in w 
fAiebenen QScrbältniffcn unter einanber oerbinben , fo mu§ man tyier »on tem bc« 
reit« öql lieben ten auf ba« noeb ilnbefanntc [rbjiepeu. SBic bie« geliebt, wollen 
wir turcl) einige ©cifpicle erläutern. Tafl dfen j. oerbinbet ftd* mit ©aucr« 
floff , Gl>lor unb ©Awefel in oerfAietener ffieife. Um ba« *HcquioalentgewiAt 
bcffclben ju ermitteln , oergletAt man bie ©auerfloffoerbinbungen bc« dfen« mit 
ben ©auerftoffoerbinbungen anberer Wrtaüe, wclAc bie meifle d)emi|**e "Hc^nliA* 
feit mit Jenen befffcen unb »on benen feftfte&t , ba§ fle bie einigen ©auerftoff- 
oerbinbungen biefer SWetalle finb. ®o 5. ®. frtjfiüllifirt ba« fAwrfelfaure dfen. 
oiöbul mit bem fAwefelfaurrn 3infor9b unb äffagnefiumorpb ju lammen unb tat ur cb 
wirlfe« möglich, ba« EequioalentgcwiAt be« dfen« ;u beftimmen. 3n bem (Sifen* 
orpbul nuten ftd) 8 ©.«Sfc. ©auerftoff mit 28 <&.-Xf). dfen oerbunben, alfo 
blefelbe ©auerftoffmenge, bie fty mit 1 ®.«Ir). SBafferftoff ju SCatJer, mit 
12 ®.*%f). 9»agnej?um ju 9D?agnef!umorbb unb mit 32,6 ®.>Xt). 3inf ju 3inf- 
orpb oerbinbet. »Run lä§t ft^ aud> bie 3«fammenfe^ung be« dfenorjjbe« beuten, 
in weitem wir 56 (alfo 2 5lequit?alente) ^ifen mit 24 (alfo 

3 ^lequie.) ©auerftof oerbunten finben, unb biefed btent wieber, wegen ber 5lcbn« 
liefe Feit in bem a)emif(ben tßerbalten , jur Bergleiwung mit ber i heuerte. Qi 
giebt aüerbingä einzelne Orpbe, wie j. 93. bie sßertyüerbr, bei benen jidj bie *2lebn« 
lidjfeit mit anberen befannten ©auerfioffoerbinbungen ber ÜWetalle nid)t fefiilellen 
lagt, unb ba bleibt au$ baö ^tequiualent ober bie 3ufammenfefcung Jener jwei. 

3n anberen fällen, wo man biefed Ver^ältnig bei jwet (Elementen ntAt 
birect be|li mm en fann , bieten bie ©alje, in welken bette enthalten finb, einen 
2lu8weg, ber freilid^ mitunter aut^, wie j. 39. bei ber Äiefelfaure, ni$t jum 3ifl« 
füt>rt. ^ber no* anbere ©c^wierigfeiten fiellen jti tiefen Seflimmungen ent* 
gegen. @o finb j. ©. bie Q3erbinbungen einiger demente niefct d?emifdi rein |u 
erhalten, ober ein dement fann &infic$tlicf> feine« t^emifAen OJerbaltenö mit fei- 
nem jweiten oerglidjen werben, ober man tft gweifel^aft, mit welAem. 3n biefen 
Valien, beren inbeffen nur wenige ertfliren, mug man aueb bie p^fifaltfAen 
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Gia,enfd)aft<n mit ju ffiatbr jicben unb ff$ über bir 3af)l einigen , blr man bcm 
demente beilegen will. 

9lud) l>ler ftnt bie Slcquipalentjablen ober 9lcquit>alentgewid)tc nur rrforicc 
unb nid>t abfolute 3<»^^n. 6«' baben ba&cr nur ©ert&, infofern flr auf eine 
•willturlidj gewählte ©runblagc 6rjoa.cn werten, äbnlid) wir man bei ben Sc« 
flimmungen tc« fpec. @ewi$t« ber Srfüffigfrttrn ftrt« auf ba« QBaffrr jurürfgrbt. 
$16 fold)e birnt ber @aurrfloff, brm ©rrjeliu* bie 3ab.\ 100 beigelegt $at, 
wril rr glaubte batureb rinr Erleichterung tri brn SBeredjnungcn brrbeisuftyren. 
Denn bir mriflrn J?ör?rr, mit brnen fid) bie Gbeinic befebaftigt, flnb Or!?be 
(€auerfroff»erbinbungen) ober QJerbinbungen ton Ordern. 5n nruerer 3<"<t jirfct 
man e6 aber allgemein oor, nad> Dal ton- ben ©afferfteff mit ber &aH 1 al6 
©runblage anjunefaien , weil baburdj bie 3a^lcn fleiner unb bie fflcdjmitg be* 
quemer werben. 

3n folgenber Tabelle gellen wir bie ttequipalentyiblen ober 9lequioolent« 
ober 9Wtfcbung6gewidjte * ) ber Elemente , wie flr {umriß mit großer Sidn-rfjnt 
crmittrlt unb tatn-r and? von brr ^«i-hr;aM brr (Sbrmtfrr angenommen werben 
flnb, iufammrn, mit brr 9?crürfftdttigung brr bribrn erwähnten @runblaqrn, 
benen wir jugleicb nod> bie N 2lcquioalente, wie fle ©erwarbt unb Laurent 
annehmen, jur Seite fe&cn **). 



•) Diefe JBejrim»ung jtebt man in nruerer 3'it bcm fünft mebr a,ebräud>li(ben Warnen 
atemgewiebtoer, «nf bie« ift in fofrrn ridjtiger, al«. ganj abgrfrbm von brm €rrrtieum 
6ie »tome, tiefe 3atycn nid>t ba« ®e»id)t eine* einzelnen Sltome« , fenbern fc^r »icler, rtfo 
einer 2Haffe finb. 

••) Multer bat eine ftftc »eflftäntiqe biftorifmifririfdjr Urberftd>t ber »on anbeten 
Sbemifern au«gefübrien Unlrrfudjungrn jurSBrftimmung ber Ärquwalrnrgewicbte einer orofien 
3at)l (24) Metalle aegeben. Utrecbt 1853. — tirbmann fityrt (3ourn. f. praft. (Stern. 
99b. I.V. ©. 193) jclaa.r, t.ip ned» immer 2Rif(bung«gemidMe gebraust werben, bie gmar 
»en ©crjrliu« r>rmi^rcn , aber fmen lange türm genauere Unterfudwngrn , bie befonDer« 
burm ibn unb SJiardjanb gemeinfam au«o,efübrt werben finb, erbrblicbe SBerid)tiginigen 
erfabren baben. Dann madjt rr barattf aufmerffam , wie ftnnlo« bie Stuffübrunq einer 
langen 9ieibe oon Deeimalen bei tiefrn 3ablen ift, bie oft frlbft in ben (Stnbeiten uiilcber 
finb. — Duma«, über bie atomgrwidjte unb bie ©JcgliAfeit ber 3erlegung ber fege* 
nannten dVmifAen ölementr. L'ln<t. 1H51 @. 303. — Sinbrobt, 3Jerr<bnung ber djemi» 
fmen «eauioalmte au« brn SBerfumen. Sinn. b. Gbrrn. u. iPbarm. LXX. ©. 281. 
3ourn. f. praft. (Spern. 93b. XLVI. <6. 279. — Dfann, über bie ©etliminung ter 9lequt* 
»alenta,ewid?te auf bnbrorleftrtfdiem 3L»ege (Weue ^Beitrage ;m (Sbem. u. $bnf. 6. Lieferung 
6. 171). €d>en früber r^atte garabap gefunbtn, büß 1 Stequi». 3inf 1 Urqaio. tDaffer 
jerlegt. Staö> ibm finb rabar bie dquioalrntrn ©eicimte ber itörper cinfam birjenigen 9Ren« 
gen, meldte gleid)e (Slrftricitättfmengen entbalten ober g(eid)e eleftrifd)e jrräftr brji^m. — 
$or«forb, über brn 3ufainmenbang ber Heqiiwalenrgemicbte mit brn memifmm (Sigm* 
fdjaftrn. Silliman, americ. Journ.T. IX. p. 176. — ^. SRofe brleumtet (®erid>t ber 
©erliner «fab. b. ©iffenfd). 1857. @. 18) bie ©eranberungen , wrld)e S. Wmeltn mit 
ben atomgewiajten oon ^erjeliul vorgenommen bat. 
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fBti ben wenigen dementen , bie in oorftehenber Schelle ni*t aufgeführt 
finb, Ml bot Wequioafentgewtcbt noch nicht ermittelt. Smmer nod? finben 0teei» 
fionen ber oeTfchiebenen ♦Äequioalentgewichte flatt, brren CRrfultatr man in Dem 
dpemifchen ßentralblait feit 1851 ftntrt. 

$rout fieUte juerfl bie 9lnjtd»t auf, ba§ bie 2lequiealentgeroicpte ber de« 
tnrntr (infame Wultipla oon beut be« SEBaffrrfloffd feien. Um bie einzelnen Labien 
mit feiner Anficht in dnflang $u bringen , änberte er wiUfürltcfc eielc «natyft«, 
bureb treibe tat fcrquiöalent ber Elemente fcftgeftellt werten war, um. 9er* 
§ e Ii u I erflarte ittb bagegen * ) unb fuhrt; an , ta§ fein natürlicher (Mm u t tu 
biefer Annahme vorbauten fei. I>uma* nabm inbeffen fpatrr ben Qktanfen 
oon $rou t wirber auf **) , meinte feboeb, ba§, wenn auch im Allgemeinen feine 
33erfucbe bamit überrinftimmten , eine öollitänbige dtetufion ber Arquiralent« 
gewichte notbwenbig fei. $e(ouje***) fanb bie Anficht $um 5t»eÜ betätigt, 
;um 3:t)etl aber audj nicht, fctebig b,at barauf tungrwiefen ♦*••), tap , wenn 
bie Aequtoalente mebrerer Elemente genaue SRultipla oon brm be« ©afferftop 
finb, bieß eben nur eine $t>atfad>e, aber nicht ibcorrtifcb, 8egrüntetc« fei. Gr fagt, 
ba§ fein ©runb »orbanben ift, wrÄbalb bie UJerbältniffr gwifchen ben Aequicalent« 
gewitzten ber (Elemente nur burch 9rucb;ablrn , unb niebt mitunter auch tureh 
gan^e 3^blrn au6grbrücft fein follten unb baß bat ©efefc, wefaV* tiefen Labien 
gu ©runbe liegt, und ebenfo unbefannt ift, wie bie abfohlten ®rwidjte ber Atome 
felbj*. »Nruerbing« ifl $uma8 wleber auf biefe frage jurücfgefommen »••»•). 
Mach, ihm finb fafl fämintlicbe Aequtoalentgewicbte ber Elemente SWultipla nad) 
ganjen 3at)(en ton brm Aequtealentgewicbt br« SBafferftoff«. (fr fpriebt ftd> hier* 
bei aud) über anberr diegelmäpigfetirn , bie man bei ben 'ilequioalrntgewioten 
beobachtet bat f), aud. ®o fönnen nach ibm Elemente, bie ähnliche dgen« 
icbafteii beftyen, Aequioalentgewicbte baben , bie in fr iyr einfachen Verhalt niffrn 
(1:1 ober 1 : 2) $u einanber fleben. Aber tt fann, unb jmar bei ganj analogen 
Elementen, ebenfo gut aud) oorfotumrn, ba§ folche einfache 93crhältniffr nicht 
eiiftiren, obgleich, bie bie wahren Acquioalentgewichte auetrürfenben 3ab>n einem 
folgen 93rrf>ältni§ (ebr annähernb gu entfpreeben febeinen. Ebenfo fann bei 
brei Elementen, bie t er fei ben natürlichen Samilte angehören, ta« Aequioalent 
bei in ber Witte flehenben genau tat ariihmetifche Wittel ber Aequtaafent« 
gemixte ber beiben anberen Elemente fein. Aber biefe {Begebung fann ebenfo 
gut auch ftt)fen unb jwar bei ben dementen , welche bie größte Analogie jeigen. 
$ie »irrte frage lautet : jeigen bie «equioalentgewiebte ber demente etwa! bem 
«ntfprechenbe« , wa« unter ben Stcquiöalentgewtchten ber ©lieber oon Weihen 
analoger organifcher Wabicale fiatt bat ? 25 u m a t Antwort hierauf lautet fol» 
genbermapen: wenn bie 'Üequioalcn (gewichte ber ;u einrr unb berfelben natürlichen 
Samilie gehorenben demente nach bei organifchen Wabicale eine 9Reit)e bilben, 



*) $ogg. 8nn. »0. XIX. S. 318. 
") «benta JBfi. XXVI. €. 318; ©b. LVH. €. 163. 
•~) «benba tot. LVIII. 6. 171. 
••••) «nn. c. Ubem. u. $bann. Sb. LXXXV. €. 286. 

*••*•) Compt. rend. T. XLV. p. 709. «nn. b. («brm. unb $ban*. 93b. CV. €. 74. 
t) 35*bereinfr, $0gg. «nn. ®b. XV. 6. 301. Gladttooe, Phil. Mag. [4) 
Vol. V. p. 313. Aremerl, «ogg. «nn. 53c. LXXXV. * 56. «enffen, «nn. ber 
«h«n. u. **b«rra Ob. CHI O. 121. 
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fo ifl tyc Differenz if jweier ©lieber jwar fcäufig eine confiante, wirb iebo6 manch- 
mal füi einzelne ©lieber ber fltetfce eine onbere , rooburd} bie <&infai&f it be« gu 
©runbe liegenben ©efefce« »et fcbleierl wirb. 

<Sdjon in ben älteren dettrn bebienten fteb bieGbfmifer einer 3fid?enfpracbe, 
aber in einem gan$ anberen Sinne, wie bied btutige« Sage« gefdjtebt. @o lange 
man fid) bemühte , bie djemifdjen Äenntniffe ubrrba upt geheim ju galten , furzte 
man in ben 3fid>cn t inen $unbe«genofTen , um tiefen Qwtd ffeberer $u erreieben. 
Die 3<id?en waren bafyer boüft witifürtid} gewallt unb für ben Unein geweibten 
oöliig uinu-rHantlidv später benu&te man ff e , um ungeorbnete empirifebr Xfyat* 
fadif ii ebenf* verworren unb rmpirii'dj barjufiellen. Cynt al« man anfing eine gc> 
nauere (Jinjtdjt in bie djemifdjen Vorgänge ju erlangen , bemühte man ftd> , ein* 
fasere fttiäjtn aufjufinben , bie geeignet waren , complicirte 3krbinbungen über* 
ftdjtlicfc barjufrellen. Die oerfebirbenen ^bafen , welche bie ebemifebe 3f«*'nlebre 
burd>laufen $at, finbet man in £opp'« @efd>id»te («b. II. @. 421) betrieben. 
Die ieftt allgemein gebräudjlidjrn d>emifdjm 3eid)en ober ©pmbole rubren von 
*8er$eliu« (?er. <&& finb bied bie ®ucbftabrn , bie man in vor nebenher JabeUe 
neben ben Elementen finbet. ÜRan erfrnnt beim ftnblicf berfrlben lehr leidu , bafj 
ba« Aequioalent eine« jeben einfatfren (Stoffe« burdj bie Anfang« budjfiaben feine« 
latcinifcbf n ÜRamrn« bcjeta)net wirb *). $Hur wenn mebrere berfrlben glridjlau« 
tenb finb , fügt man bemfelben nodj irgenb einen bejei^nenben üBut^ftabrn au« 
bem tarnen bei. Die Anfänge biefer einfädln unb leidjtuerftänbli<ben 3<»d>en* 
foradje finben wir bereit« bei Ölitfeter, boeb r>atte biefer $ur ©ejeitbnung ber 
demente griedui'djc ©udjftaben gewäblt. Aber fd»on er b.itte tiefen 3cid>en einen 
beßimmten liiert b, eben ba« Aequioalentgewicbt beigelegt, unb baburd) unterf6ei* 
ben fleh bie neueren dienufdten 3"<ben Ijauptfätblidj von ben älteren. Diefe be* 
jeidjneten eben weiter nidjt« alfl ben «Stoff, bie brutigen legrn aufjerbrm benfelben 
noch einen beftimmtrn Qi3crtr> bei. 

60 bejf testet §. 99. 0 ni$t allein ©auerfloff, fonbern ftet« auch 100 ober 
8 Q.'Xf). beffelben , je nad> ber ©runbfage , bie man annimmt ; ferner Fe frei« 
350,5 ober 28 ©.*!$. Gifen ic. Daburtjj wirb e« leidjt, inbem man verriebene 
Seichen jufammenfjellt , bie fogenannten ebemifebm Wormeln tu bilben, bie niefct 
allein bie 3 u fommenfe^ung ber djemifdjen QJerbinbungrn überflcfytlicb nadj Aequf* 
oalenten erfennrn laffrn , fonbern aud) anfdjaulid) madjen , wie man ildi barin bie 
näheren ober entfernteren QSeftanbtbeile mit einanber verfeunben benft. 3Ran ge* 
braucht §mar audj biefe 3fidjrn mitunter al« Abfürjung in bem @inne ber Alten, 
fc. f). eben nur in qualitativer tBrbeutung al« ©ejei^nung für bie <Subfranjen, 
bodj ifl bie«, ba 3H$en unb $öertr; unjrrtrennlidj finb, ftreng genommen, ein 
SNijjbraucb , ber leidjt ju SWipverfiänbniffen 5Jeranlaffung geben fann. 

Da« blo§e fyityn für flcb bebeutet fietS 1 Aequloalent; finb mebrere Aequi- 
oalente eine« Elemente« in einer (brmif^en Q3erbinbung enthalten , fo fe(t man 
bie Saty berfelben ret^t« oben ober unten neben ba« Clement ; fo bebeutet §. SB. 



•) SSerjtliu« wäblie barum bie lateintfcb« «Spratbe, weil fie ben 9tatutforftbern 
aOer 8änber angebört. Ditfe 9}ejei(bnung %at au* aller Orten (tingang unb »nflang ge* 
funcen, nur ein franjofifeber (5b«mifer ©euCant b<M< tie «itelfeit, in feinem E*sai d'un 
Court Hi?m*ntair* et gtoinl des »eieneei physique« ju biefen 3eia>en tie 9lnfang«burt>fiaben 
bei franiöfif<ben Kamm }u wäbl<n. 
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SO, ober SO», ba§ bier 1 v »eq. Scbwefel mit 3 $eq. 6auerfh>ff ober 16 ©..£'&. 
6cbwefel mit 3 X 8 = 24 €aucrfioff öerbunbrn finb *). Dfefe 

begebt ftd? flrt« nur auf ta« 3fid<en, tem e« unmittelbar angelangt tft, alle übri» 
gm werten bat>on nwtt berübn. <Ste^t inbeffen t i c 3abl linf« cor tem Indien, 
fo werten atlf 3 r »d'en bis $u einem nacbfolgenben Aomma , $unft ober $lu«» 
jeieben tatureb multiplicirt unt ebenfo werben bie in Älammern eingefrorenen 
3eicben unb Wormeln fammtlicb burdj bie baoor geseilten ober reebt« angelangten 
3ar;len multiplictrt. KO, 2 SO* + HO tfi bie gormel für ba« faure föwefel. 
faure Aali; ^trr bejtebt fieb bie 3^1 2 oor SO 1 nicht allein auf S, fonbern aua? 
auf 0. <B\< fagt und, baß bier 2 $rq. @d>wefel mit 6 Slcq. (Saucrfioff »er* 
bunbrn, alfo 2 *Heq. Stbwefrlfaure in tiefem Salj enthalten flub. (Fbenfo be» 
$iebt flcb bie 3*bl 7 öor HO in ber ftormel ter frt>ftallijlrtrn fcbwefelfauren Wag» 
nefia MgO, SO 3 + 7 HO niefet blo« auf ben ©affrrftoff fontern auf ba« ©affrr. 
Dem 9Äalad>it (bem 6afl!^.fot;Ienfauren Jfupfercrt?b) geben wir biefcormel 2CuO, 
CO» + HO unb tjinr ift nur ba« äupferortyb , nt<t»t aber bie Jtoblenfäure unb ba« 
Oßaiffr mit 2 ju multipliciren. 3n ter gormrl be« ©rünbleier*e« 3 (3 PbO. PO 8 ) 
•4- Hi Cl tagegen erfirerft fidj bie 3«^ 3 auf ben Qrfamnitiiiball ber Alammer; 
birr finb alfo 1 2lcq. Gfylorblei uerbunten mit 3 -ilcq. pbo?pI?orfaurem 9?leiorbb 
ober mit 9 »Heq. SBIeiortjt unb 3 Htq. $bo«pt;orfaure. 

*8eftet)t bie ^Jerbinbung nur au« jwei dementen , fo fefct man bie 3'icben 
berfelben unmittelbar neben einanber unb $war ba« te« elrftropofitwen (demente« 
juerfi. 3n mebr jufammengefefcten löerbinbungen , ben Salden $. 93. trennt man 
bie näheren SBefhinttbeile, alfo bie Sauren oon ben fBafrit turdj ein .Komma, 
$unft ober Wufljeicben. 8o bejeia>en j. 39. NaO. NO 5 

NaO, NO* ober 

NaO + NO» gtei^bebeutenb falpeter» 
faure« Kalron. häufiger wentet man inbeffen t/ier nur ba« Äomma ober ben 
5Junft an, ta« $(u«$eicr;en tagegen öfter bei mebr jufammengefefctfn 33erbtn» 
bungen, j. 9?. ben Soppelfaljen ober ©aljen mit £bbratwaffer . um bie Wormeln 
ber näberen 93efianbit)ei!e mit einanber \u oerbinbeu , wie bie« bie Formel für ben 
fclaun teutlicb madjt: AI* 0». 3 SO 3 + KO. SO» + 24 aq. liefe f^reibt man 
inbeffen üud) auf folgente SBeife: (Al a O» + 3 SO») + (KO + SO») + 24 aq. 
38ill man burdj bie ftormel anjeigen , ob bie Q^erbintung ba« QBaffrr a(« baf{* 
febe« unb ^branoaffer ober nur al« JTrbfiaUroafffr enthält , fo bejeidmet man ba« 
lefctere burtb aq. unb bie beiben erfieren bagegen burd) bie tr/emiiebe gormel be« 
3ßaffer«. @o fagt unfl bie Formel HO. SO» + aq., ba§ biefe €*wefelfäure ein 
'Äequioalent Är^fiallwaifer , ba« beim Grbifccn fortgebt, enthält unb 1 91eq. 
bratwaffer, ba« eben nur burd? $*afen erfe^t werben fann. KO. HO -j- 4 aq. ift 
bie Formel für ba« rrf/ftallifirte Aa(it)&brat. <&ier ftnb mit 1 %eq. Äali 5 9(eq. 
ffiaffer öerbunben , »on benen , wie bie formet ifbrt , 4 ^leq. beim <Frt)i&en fort« 
geben, wät)renb ba« fünfte Wequioalent nur bura) 6äuren abgerieben wer» 
ben fann. 

«erjeliu« ^at noc^ einige SSereinfa^ungen in ber @<btribweife oorge« 



•) ©er lefcteren ©tbreibincife bat man ten SBcrwurf bet tlr^nliebfrit mit einem alge* 
braifrben örponenten gemaebt. 3>ur<b bie erjiere Scbreibweife wirb ber »njto& ber SRarbe* 
matifrr gehoben. 
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fdjlagen , tic aber Heuerling« immer mebr au§er ©ebraudj fommen. 60 erfefrt 
er j. »3. bie 3a&l ber Sauerfloffäquioalente bureb fünfte über bem pofltioen 

Clement : S betontet §. 99. birrnarb 8 dnoefelfäure =» SO* ober N Salpeterfäure 
«-» NU 5 . Cbenfo bejeiebnet er Schwefel , ©clcn unb Sellur , fobalb fie al* nega- 

tiec Elemente auftreten, baß erftere burd? einen oeriicalrn, ba« jweite burd? einrn 

I 

boruontalen Strid) mit tafl le&te turd; ein Ärcuj. 60 ift j. 99. K glrtt^bctfu« 

_l_ 

tenb mit K S , K mit K Se unb K mit K Te. Diefe 99eietcrnung«weife lagt ftd> 
jebodj nicht burwwrg bei allen Wormeln in »Jlnwcnbung bringen , ba ücb bie 3«&(. 
bie man bem pofttioen Clement anhangt, bann nicht allein auf biefeß Clement, 

fonbern bie ©efammtoerbinbung begebt. So bezeichnet j. ÜB. S 8 nicht , baß bier 
2 '2lcq. Schwefel mit 3 'fleq. Saurrftoff oerbunben flnb , fonbern bierunter flnb 
2 -Jleq. Sdnocfelfdure uerftanben. $ie Wormeln ber »crfcbictencn Sdjwcfclfduren 
würfe man auf tiefe »ffieife gar nicht alle aufltrüefen fönnen. ©ei ber tit^ionfgen 
SÄure unb Diibionfaure (ter untcrfcbmcfligcu Säure unb Untcrfwwcfclfäurc), bie 
auf 2 fleq. Sdm?cfcl 2 unb 5 'Jlcq. Saucrftoff enthalten, würbe man flcb baburd» 
helfen fönnen, baß man ba« Symbol beß Schwcfclß, wie bieß ja bei anberrn Cle» 
menten gebräud'lid) ift, burdjjtridie ; aber für biejenigen Sdnocfelfduren , bie mehr 
alß 2 'Jlcq. Schwefel entbalten, feblt bie 99cjcicbnung ganj. »Jlamentlid) aber 
minien mir bei ben organifd'cn Stoffen auf tiefe 9?ejclcbnungßwcifc ocrjlcbtcn, ba 
wir bier in oielen Sailen nicht mit 99cftimmtbeit wifien, ob ber Saurrftoff alß nrga* 
tioeß Clement in ber Vcrbinbung enthalten ift unb tem Ötabical angcbßrt. 

Die 3ei(ben für ffiafferfloff , Stkffloff unb bie ber Qaloiu werben oon ben 
djemifern »crfdjiebcn gcfdjriebcn unb baburd? entjtebt gro§e Unfia s crbfit. Cinige 
legen ben 3"cbcn II , N , Cl je. nur ben halben fficrtb oon bem in ber Tabelle 
angegebenen , anbere bagegen ben gangen »iUrrttj bei. iRocb anbere wenben bir 
bur<bjtrid?cncn Symbole an , wotureb, jeter Un fidler r)eit oorgebeugt wirb. 

'Hebnlid? wie bie demente bot man aud> eine grofie JaM von organifet n 
93crbintungcn mit einfadicn 3?i<bcn, ben 'Änfangßbutbftabcn tbrer Tanten , .be- 
legt, wobureb bie Scbrcibweifc aüerbing« fefcr oereinfaebt wirb. So bebeutet j. 99. 
Cy ööan (C* N), Ae »Äctbbl (C* II») ic. 2>ic Sauren beutet man burdj einen 
horizontalen Strich an unfc bie 49afrn bureb ein Äreuj. €0 bebeutet j. 99. A 
Cfilgfäure (C* IP O'), f OUcinfieinfäurc (C«H»0»), M «epfelfaure (C«H»0*) it.; 

bagegen Uli 6bi»in (CMH»XO«), Mo SRorpbium (C»» H so NO«) k. Die gor- 
mein ber jufammengefe&ten orgouifdKn Verblutungen febreibt man gerate fo, wie 
bie ber unorganifdjen. 2)ie gormel für Gganblri ift PbCy (PbC*N), für efffg« 
faure« Silberorbb Agi», A (Ag(), C* H3 03)^ für weinfleinfaure« Äali KO. T 
(KO, C* 11* 03), für äpfelfauren £alf CaO, »I (CaO, C* II* 0«) »c. 

Tic (^emifdje 9lnalufe lebrt allerbingfl mit gro§er Sitberbeit, weldje Cle» 
mrnte unb weld>e Wengen berfelben in einer du niifdben 93erfrintung entbalten finb, 
aber fte giebt un« feinen 9luffdilu§ barüber, wie bie oerfdjirbenen demente bier 
mit einanber oerbunben finb; ober mit anberen ©orten, bie tbemifebe «nalöfe 
lebrt jwar bie entfernteren 9?eflanbtr)eilc erfennen, aber nidjt bie näheren. Severe 
fann man nur burd? ba* QJerbalten ber ^emif^en Q3crbtnbungen ju anberen ©ub- 
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flanken frnnen fernen. Wan untcrfcbeibet bemnad? empirifcbe unb rationelle Bor» 
mein. Die erfleren geben nur an , in welchem 9lequiüalcntt<crf)ältni§ bie (Jlemente 
in einer 93erbinbung enthalten ffnb oter wie fiel ^Icqtiif alcnte eine« Elemente« in 
einem 3(equfoalent einer Q3erbintung gefunten Worten flnt. Die rationellen Bor» 
mein tagegen geben gleichzeitig ein ißilt taten , in welcher QBcife tie einjelnen 
demente in »er Q3erbintung ju näheren ^BeflanMtjcilcn gruppirt flnt. $ei ber 
»Änalofe be« neutralen fcbwefelfauren Patron« finten wir <»l« If&tc 9?eftanttbrile 
Natrium, ©djwcfel oon Jetein 1 *2leq. unb 4 *)leq. (gauerfteff; ftellen wir tiefe 
unmittelbar neben einantrr, fo ^aben wir tie empirifdje Bermel Na SO«. Die 
rationelle Bormel tagegen lautet NaO, SO 3 unt tiefe lehrt und , ta(? ba« eine 
9lequtoafent ©auerfloff mit üRatrium \\\ Patron feieinigt ifl, wäbrent tie anteren 
trei mit einem flequiralent ©dMrefel ©cbwefelfäure bilten. Die empirifcbe gror- 
mel für taß fcfcwefelfaure Slmmoniaf N II* SO*. Die rationelle Bermel wirt intcf? 
f4on öerfebieten geteutet. Einige fdjreiben fte N H 3 , 110. SO 3 , wonach in tiefer 
$?erbintung wafferfreie (Scbwefelfäure, 'ilmmoniaf unt ffiaffer enthalten wären; 
antere inteffen fdjreiben tiefe Formel N11*0, SO 3 , wonach tie wafferfreie Schwefel» 
fiure Ijier mit einem Cr?te tet ©nippe MI* oerbunten wäre, liHacb ter erfleren 
Sqrnuf wäre in tiefem <&a\\c SBaffer fertig gehütet enthalten , uad? ter lefcteren 
nidjt. 5Ran jlebt alfo, ta§ tie ebemifeben 93frbintunqcn eerfehieten gebeutet wer» 
ben gönnen, ta wir eben tie näheren »JBeftanttbcile ter 93erbintungen nid't mit 
@id}er!)rtt feftflellen fönnen. Demnacb fielen tie rationellen Bormein nicht feft, 
fontern fle oeräntern ftdj mit ben tbeoretifdjen Anflehten , bie eben nur jeitweife 
in ter ffiiffenfrfcaft ^errfdjen unb bei eermeijrter £infid?t gegen anbere »erlaufet 
werben. 

^n^altflpunfte für bie *3?cftimmung ber rationellen ßenftitution einer 33er» 
binbung Hefern ibre (5ntftebung«weife , iljre 3 f rfefc"ng »"b bie 9lcbnlid?feit im 
ebemifeben ojer^alten mit anberen 93erbinbungen , beren rationelle Gonftitution bc» 
reit« mit binreiebenber ©idjer^eit erforfebt worben ifl. Aber ffe reidien felw oft 
niebt auf, um biefe Brage mit @icber^eit ju entfebeiben. Daher brüefen bie ratio» 
nellen Bormein nie etwa« iBeftimmtc« au« , ba« mit Sicherheit ju beweifen wäre, 
fonbern ftet« nur Jjpryottrtifd'c«. 9lu« biefem ©runbe berrfd-en audi über bie 
rationelle (Sonflitution lex dnmifdjen QUerbinbungen febr üerfebietene %tfid>ten, 
tie fldj oft gerateju witenprerben , aber tennodj jete für ftdj ß)rünte anzuführen 
wiffen. Da« fann nid)t auffallen, wenn wir un« ta« Söefen ter rationellen Bor» 
mein Rar machen. Sie follen ta« d)emifd)e Verhalten ter Kerbintungen mög» 
Ud;ft einfach repräfentiren, tie ^lebnlicbfeit mit anteren ^erbintunqen erfennen 
unk bie Cilbung«« unb 3ffe$una«erfd*cinuna.en unge;wunqen erflären laffen. 
VI« ftnfyatttpunfte bienen (mit bauptfäcblich, 1) ba§ bie ^Inftduen über bie ratio» 
nefle (Sonfiitution ta« ebemifebe 93er^alten ter Cerbintunqen repräfentiren unb 
ta§ namentlid? äbnlidjen cbemifd)en 93erbinbungen audi eine äh^nlid^e ebemifdie 
donrlttutton beizulegen fei , 2) ta§ tie Annahme bt>pottjetifd?er näherer *J?cjrant- 
tbeile weniger ©a^rfcheinlichfeit für ff$ habe, al« tie t?on tarftellbaren unb 
3) ba§ in einer SJerbinbung folebe nähere 3?efianbtheile mit größerer ©ahrfebein» 
liebfeit anjunehnten feien, welche nicht nur als 3 f rfr&»ng«proturte auftreten, fon» 
tern au« weldien bie urfprüngliebe ^erbinbung auch wieter ;ufammengefe|t wer» 
ben fann. Dafe birrüber oiel geftritten werben fann , liegt auf ter <&ant ; benn 
ber (Sine ty&tt tiefen »Änbaltung«punft für ben wid;tig(len , ber anbere Jenen, ©o 
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haben tcnn tie Anflehten über tie rationelle (Sonfhtution ter ehemifeben 93crbin» 
tungen" nicht allein häufig gewcchfclt, fontern e« beflehen gleichzeitig auch uerfchic» 
tene Anflehten neben einander, intern ein (5&emifer tiefer, ein anterer jener 
anfängt ober ihr ten ©orjug giebt. ©er fld} über tiefe uerfebiebenen Anflehten 
näher unterrichten will, fintet foldje in ten 8e^rbüa)ern ter fprcicllen Hernie au«* 
fübrlicb, besprochen, ©ir erinnern hier nur an tie älteren Anflehten über (säuren 
unt ©aljc, tie tureb tie (Srnttrcfung tefl (SaucrfloffS, ter fogenannten fal$biften» 
ten (Stemmte wcfcntlicbe 93cräntcrungcn erfuhren, j. f B. tureb tie ©afferfroff« 
fäurentbcoric oter tie Qinartfc eorie ter (Säuren unt Saljc , tie fie^re eon ten 
meljrbafifdjrn (Säuren. Aber namentlich, machten fieb tie oerfdjietenfien Anflehten 
geltent, alt man tie ©ctracbtungSweifcn ter rationellen 3u?ammcnfcfeuna. ter 
ehemifeben 93crbintungcn in tie drganifebe Gbeniie übertrug. 9116 tie fyauptfäd?' 
liehen Anflehten flnt hier ju nennen : tie iRaticaltbeorie ( ter tie ^Betrachtung 
weife ju Orunte liegt, ta§ fleh ein jerlegbarer .Körper, eine Atomgruppe, in 
ebr 111 1 idn-r 8e)iehung ganj ähnlich verhalten fann , wie ein unzerlegbarer Körper, 
ein (PI em cm ; tie €ubftitution8» unt ältere Jöprntbcoric, tie au ff am , al« man 
fant, ta§ ter ©afferfloff in organif<hcn Jöerbintungen tur<h ^\ox unt au<h 
tur<h gufammenijefeijte Körper Oermten werten fönne, ohne ta§ ter chmi'fh 
Gharafter ter bid^fri^cn QSerbintung eine Arnterung erlitt, — eine £$4tf<t$r, 
tie nach Cfr Watiealtbeorie unmöglich erfaßten; tie .Rrrntbrortc , in ter als Seit» 
punfte für tie (Slafflfication ter organifchen Q3erbintungen möglirbfi einfache, aber 
tarflrllbare 33erbintungen , ÄohlenwafTcrfloffc , bingcflcHt tvurten , welche gleich* 
fam tie Äerne abgeben follten für tie Anlagerung ter mehr jufammcngefc&tcn 
SJrrbintungcn ; tie Glafflflcation nach Leihen, teren ©runtlage ein gefe&mäjHgc* 
©aebfen te« Äohlen» unt ©afferfloffgcbaltc« biltete; tie neuere Jopcntbcorir, 
welche tie 93ortbeile ter Waticaltbcorie mit tenen ter $öpcntbcoric ;u terbinten 
unt gleichzeitig au et) mit ter @lafflflcation nach Swtn auch tie nach {Reihen ana- 
loger äörprr ju ermöglichen Mich. 

Sieben ten '3 er g e I i u 6 * fdjen Symbolen unt Wormeln fuchen fleh neuer» 
ting« tie »on ©erhartt unt Laurent geltent )u machen. Die 3t\ä)tn für 
tie SKetaUoite haben in tem Aftern ter Sefctcrcn tcnfelbcn ©ertb, wie bei «er» 
jcliu«; für tie Metalle, mit Aufnahme von Arfen, Antimon, ©iöinuth, Uran, 
haben tie Beuten tagrgen ten fyalbtn ©rrth von tenen nach 39crjr(iu6. : eo 
fchreiben ©erhartt unt fiaurent ©affer, febweftige Säure, ©chwcfclfäurc, 

B*0 SO* SO» 

U3^odp^orfättrf , tfoblcnor^t , Jtohlenfäure. <58 hoben ferner H Cl, H Br, N H> 

P*0» CO CO» 

feinen anteren ©erth, alfl nach 3Ber jcliul'fAen 'Bezeichnung, wäh- 
rent in SWetalluerbintungcn ta« ©ömbol te« 9»etall« ton Qerjeüul t)aU 
birt wirt. 

©eifpiele : 

ftormel nach formet nach 

v J3erjeItu* ©erhartt u. Laurent 
©chwefelwafferjioff H* S S (H*) 

©cbwefelfalium KS S (K*) 

Ghlorwafferjloff H* Cl* Cl (Hj 

«hlorfaltum k Cl* Cl (K) 
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gormel natfc. Bormel nadj 

Bergelful ©erbartt u. Laurent 



^ujirrTniaiirr 
Scbwefelfaure« «Kalt 
Salpeterfaure 
Salpeterfaure« Stall 



SO«, H*0 SO« (II*) 

SO», KO SO* (K*) 

R* 0» H»0 NO« (II) 

R> 0», KO NO« (K). 



Die ^auptoerfebiebenbeit te« Softem« oon ©erfcartt unt Laurent liegt 
in tcr iBejeicbnung ter Salje, intern tiefelben al« in einer (Jlcmentengrurpe bc« 
flrbont angefeben werten, worin ta« Wetaü turd} ein anterc« erfrfcbar erfdjeint, 
obne taj? tie OToIecularanortnung tc« ©anjen raturdj oeräntert wirt. Da« 
Wetall wirb taljer gewöbnlicb in eine ^arentbefe gefegt. Demnad) flnb bie 
Säuren , t. 1). bie waffcrbaltigen Sauerftofffanren unb tie ©afferftofffauren 
Salje, in weldun baö SWetali ture$ ©afferflof? oertreten ift. Oröbe, Sulfure 
ftnb Salje in terfelben ^eteutung wie Sulfate, «Nitrate je. Dagegen Mit« 
tie roafierfreien Säuren eine befonbere «Klaffe ton «Körpern , weld'e erft, nad>« 
bem ffc ©affer gebunten &aben, in Sauren ubergeben, unb ten »Jiamen flnbp- 
bribe führen. 

©erwarbt unb Laurent (äffen ferner obne ©eitere« jwei ober mebrrre 
'}[< quioal cm tc für einen unb benfelben «Körper \u , ba ein Clement oft bie Wolle 
oon jwei ober mehreren antcren , fepr orrfdiiebenen Elementen fpielen fann , we«« 
balb e« aud) oorfommen fann, tafr jeber tiefer oerfdjiebenen Functionen aud) oer« 
ftpiebene @ewic$t«mengcn entfpretpen. flntercrfeit« riebt man oft oerfebietene 
©enMd>t«mengen oon einem unt temfelben SBetalle, wie j. Äupfer, CHfen, 
Ouecf fllbcr , tieielbe ©ewt(bt«menge ©afferftoff in Sauren rrfetjen, um Salje 
oon einem unt temfelben SWetatle \u bilten, tie fld) temnndi rurep oerfebietene 
(Sigenfcbaften oon einanter tinterfebeiten. Datyer mu§ taffrlbe SÄetall oerfebietene 
Wcquioalente b^ben fönnen. Die« finbet namentlicb bei (Fifen, Qlluminium, 
Cuerffllber , Äupfer. (Sbrom, 3inn, Platin, Mangan ftatr; bie orrfd?ietencn 
♦HequioalentgewidJte werten oon tem urfprünglieb en turdj Wultiplieiren mit 2 = «, 
«/j = £, i i i = y, * 3 = tf* abqrlcitet. Durch tie oom '-BerjeliuÄ'feben So- 
ftem abweidjenbe $*ejcicbnunq ftnt tiefe Slequioalente leiebt \u erfennen. So be- 
<etd)nen fie |. *8. ta« «Kupfer unt ta« Ouerfftlber in ben OrptulfaUcn mit Cua 
unt Hg«; ta« CHfen, Aluminium, <5brom unt Mangan in ben CrptfaUen mit 
Feß, A\ ß , Crß unt Mn/J; ta« 3<nn unt Platin in ten OrJjtfal^en mit Sny 
unb Pt^ unt ta« ©idmutt)', Antimon unt ©olb in ben Ortitfaljen mit Bio*, 
Sbrfunt kuS. 

Der 93or$ug tiefer 58ejeiebnunq«]reife befiebt ^auptfäe^litb tarin , ta§ man 
oermittelfi terfelben alle Salje berfelben ©attung auf tie ndmlid?e ©eife au«- 
brürfen fann. 3ebe« Symbol fommt in einer ftormel mir einmal oor. ©er* 
barbt unb Laurent bejeiebnen bedbaib äbniiebe ^erbinbungen auf äbnücpe 
©eife. — ©ir woQen burbei jetoeb bemerfen, ba§ eben bie bidb^rigen *Änfld)ttn 
unb gormein, bie Je&t oon ©er barbt unb Laurent angefeinbet werten, baju 
gebient baben , tie ©efe^ma^igfeiten aufjuftnten , weldje ter neueren 9tnfl^t jur 
Stüfte bienen. Die ie^t oon beiten bejhittene «nflcbt , ba« flequioalent eine« 
dfementefi fei in allen feinen 93erbintungen taffelbe, ifi Ja ter 5lu8brurf einer ©e« 
feftma^igfeit , bie bi« Jeßt no<$ nit^t fti>wanfenb gemalt worben ift * — be« 
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©efefce 0 ber multiplen Proportionen , weiter* bie neuere fcuffaflung feine«wege« 

involoiri. 

$ei ber 9e$ei$nung6weife organiidjrr ©ubftanjen gießen (Serbarbt unb 
Laurent bie Volumina in $etratbt, wenn e« ftd? um .Körper bantelt, bie ftcfc 
unjerfrftt oerflüdjtigrn laffen. «Sie be<eidmen biefe lederen bur<b biefelbe %\\at)l 
»on Öahimrti unb tie befiimmten, baron abgeleiteten ierbinbungrn burd> abnlidje 
Sormeln. €o j. *B. bejeidjnen fie tie einbauen «Sauren burdj bie 9J?enge, weldje 
ein 'Kequtatlfltl bafifd>en H enthält, fie entfprid^t jwri 93olumen -T anu f. 5E>ic» 
jenigen Dertoatc, welcbe it<b nidjt als Salje verbaltrn, werben burd? bie na»ulid>e 
»Än^abl ton Volumen auflgetriieft. @inb biefe Derivate nidjt flüchtig, fo uebmen 
f!e ald 'Äequivalent biejenige Wenge an, tie turd> ein 'Jlequivalent ber einbauten 
(Saure geliefert wirb, ober weldje ein fleq. biefer (Saure giebt. 

•■Bei brn jtpctbaflfdjcn Sauren, bie oijne 3erfr$ung nid>t fluchtig flnb, aber 
bei ttjrrr 3erfe&ung flütbitge 'Jlnbijbrite geben , nebmen fie <u ber gormel biejenia/ 
*Wen^e, welaV $wei $Mumeu WnbSbrit geben. Demzufolge werben bie juvribafl« 
fdjeu «Säuren mit bajifdjem II 3 bei,eiebnct unb ber Analogie wegen bie SKirjeral» 
fäuren mit II, H s , II 3 , je nad'tem fie ein«, jwei» ober trribaflid) ftnb. Tic 
meinen Qbrniifer bc$eidjnen tie organifdirn @ubfianjen mit gormein, bie boppeft 
fo grojj flnb alt bie von ©erwarbt unb Laurent, aber alle biefe Wormeln 
lafTen f!<b. wenn fie rirbttg flnb, palbiren unb nad) ber Unteren Wetbobe bejeidjnen. 
habere« hierüber finbet man im 3ourn. f. praft.NIbem. $t. XLV|. ©. 353 unb 
©erwarbt, >»et?rbudj ber organifepen Hernie 0?b. IV. @. 598. 

Die ^auptoortbrile ber t^emifdjen 3cid)enfpratbe befteljeu barin , bafi fie unj 
in wenigen «udjflaben unb Qaf}Un eine überfid>tlid>e flnfepauung giebt ton bei 
qualitativen unb quantitativen 3ufammenfefeung ber tpemifeben üßerbinbungen ; fie 
lefjtt und ferner burtb wenige Spmbole unb allein bureb bie mannigfatbe -Jlrt unb 
SBeife ber «ttruppirung berfelben mit großer Stbarfe unb ^räciflon bie »erfd)ie» 
benen Wnudurn über bie 3ufaniuienfe&ung eine« ÄÖrperS unb bamit jugleidj. eine 
©unmie von ©ebanfen au#jubruc!en , weld»e auf feine anbere ©eife in folifcer 
Äürje wietergegeben werten fönnen. Da« le&tere madjt ftd? namentlich bemerfbar 
bei ©rflärung ber Vorgänge bei ebemifeben ^roeeffen. «fcier giebt und eine ein- 
fädle <&(ei$ung ber gormein eine fo flare (Finffcfct , wie fle faum burd? eine lange 
^efdjreibitug erhielt werben fann. Wlle biefe 33ortpeile niacben Den baufigen (De- 
braudi ber d)emif(ben gormelu in ben ebemifeben tfefyrbücbern ber neueren 3*it, 
namtntlidj bei (Srflärung ber epemifeben ^roceffe, erflärlicb unb ed \i\ baber einem 
3eben, ber fl* mit dbemie befdjaftigen will, bringenb anjuratben , ff <f» redjt 
traut mit ber d?emifd»en 3<i<benfpra(be :u madjen. Die (fntjifferung unb ba« 
33er^anbni§ biefer flnnrei^en 3eicbcnfpradK ifl »iel letzter , af« man gemein- 
bin auf ben erften ^Inblirf eine« mit tbemifeben Wormeln überlabenen «u4je« 
glaubt. 

6eitbem tie (bemiftbe 3ufammenfe^ttng tcr Mineralien bei bem 8tutium 
berfelben eine fo fyeroorHgrnbe {Rolle fpiclr, gilt bat ®Ieidje aucV von ben dbemi* 
fd:ni Wormeln. Da au$ bie minera(ogif(b«cbemif(ben gormein vor allen fingen 
ein getreued iMlt bei du-imuteu ^aued ber Mineralien geben foüen, fo gelten aud» 
^ier biefelben gorberungen wie bei bm djemifdjen Sormeln felbfl üt\) biefe fauten: 
mögli^ft getreue Darfleüung ber ftrmtftyen 3«famnKnfe^og , oerb^ben, mit 
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fcurje unt Ueberfiajiri^fett. *ud> tie mincralogifd)cn fcormeln flnb ton ©er- 
jcliu« rin^rfuf^rt Worten. — «fcier ift Laurent glcidjfall« af« ^Reformator 
aufgetreten (fr flutet tie gcWöbnlicbcn Wormeln ter nafürKrlirn Silicate com» 
plicirt unt pljdntaflifd) ; 9 / 10 terfclbcn follen weter teren 3ufaiunicnfc$ung noeb 
tSonfHtutfon bcjei&ucn. 91!« 9?cwctfe fübrt er gerate tie am befien frsfralltürtcn 
ünb untcrfudjtcn Mineralien an, wobei er tie feltfamftcn unt paratoreften »Jln« 
flauten auf willfürlidu $nna&men grüntet, intern er einzelne Sbatfaebcn unrtdjiig 
unt einteilig auffa§t unt interpretirt. Um tie wmeintlidjcn $ablrcid'en SBitrr- 
fprücbe ?u ürrfötynrn unt tie (Slaffification ju rTfeicbtern , fdilflgt er neue , ein* 
fad>ere Wormeln tor, wcld?c f!d) auf tie ftnnabme grünten, ta§ tie Äirfirl« 
faure = Si (I unt mcljrbafffcb fei unt ta§ alle 9Wctaltori:»te , »reiche *8a($e 
bitten tonnen, au« gleidj oiel 'Hcquivalciitcn Metall unt Saucrfioff jufammen» 
gefegt unt wcnigflcn« juni 5^ctl unter elnantcr tfomorpb feien. Laurent'« 
Jfrcoric ift übrigen« oon öt a m me 1 « b er g A ) einer au«fübrlid)rn ©cuftbri. 
Iuhg unterworfen, unt tiefe bat wicterum ta« «WifjfaUeu t?on ©erwarbt 
erregt ***). 

Die Brragc, wie man au* ter procentfidien 3ufammcnft$ung , alfo natb ten 
'(Jrgebntjfen ter *2Inal&fc, ;ur 9htfßcllUng einer Formel gelangt, fübrl und $ur 
<£töd)iometrie jurücf. !£o<b bei? or wir tiefe Sragc beantworten, oter überbau))! 
eine *2lnwentung oon ter St5d)iometrie bei *cm Ifdjcn $*crrcbnungcn madn-n , baten 
wir erft einige wenige, einfatbe ©efefce ine fluge ju faffen, nadj welchen tie d?etni» 
fdjen «erbintungen überhaupt oor fld; geben. Diefe ©etefce bat tie (Jifabmng 
tyntfna.lt* betätigt. Dicfclbcn flnt : 

1 ) 2>a« ©efc& ter ©rtjaltunq ter Duantität ter SRatcric. «frernaeb tff ta« 
©cwidjt eine« jufaminengefcfctcn Körper« fiet« glctd) ter Summe ter ©cWiefctr 
feiner ».BcfranbtbcUe, t. b- bei einer ebemifdjen ©erbintung oter {rennung erleitet 
ta« ©ewid't ter .Körper feine Enterung. Sir muffen hierbei aber in Q3etrawt 
jiebm, tafi Oft« beim $£ägcn einige fleine gebier oorfommen , — ein Langel, 

, ter allem mcnfctyid)cn 5 lum auflebt. Die fflictyigfeit tiefe« ©cfefcefl ift befontet« 
,turdj tie ©cfHmmung ter »Hequioalcntgcwicbte oon SB e r 5 c 1 1 u « , (Srtmann, 
«ardjant, Duma«, ©ta§, *P6ligot, ©oanberg u. m. «. auf ta« 
Q3oUfiänbigfie betätigt. Da« *2lcquioalcntgcwicbt einer d)cmti'cbcn 5?crbintung ift 
na* tiefem ©efefcc alfo gleich ter Summe ter flcquiualentgcwidjte feiner SBe- 
franttt)cilc. 

2) $a«©cfcfcter bcfiimmtcn Q3crbaltniffr. $infad)e Stoffe oerbinben fieb mit 
einanter nur in einem oter in einigen wenigen beftimmten iöerbaliniffcn, auf wclcbc 
eine 3Jeränbcrung ter Icmperatur oter te« au§eren Drude« feinen <£influ§ au«übt. 
(Jin flcquifcalent eine« Elemente« uerbintet fld; mit einem <wei, trei oter mebreren 

; flcquioalcnten eine« anteren Elemente«. 3wei flequtoalente eirie« Elemente« 
«nnen flcb mit trei, fünf oter flebcn ttcqunulcnten eine« anteren ^femente« t»er» 
bintem Dicfc« ©efc^ ifl für tie Darftellung djemifeber Präparate von ter grö&rcn 
tfflicbtigfelt , tenn nimmt man Don tem einen oter anteren Jtßrper mt^r oter 



•) Coropt. rend. T. XXIII. p 1050; T. XXIV. p. 94. 
*|' 3ourn. f. >r«fl. S^em. »t. XL ®. 374. 
—) Joaro. de Ph>rm. 13J T. XIII. p. 70. 
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trrni^rr , al« tiefen beftimmten Q3rr^ältntffrn cntfprtdjt, fo ge$t biefe« We$r n i ein 
in Die 33erbinbung ein unb ebenfo wenig ta« Weljr ter anteren (Elemente, mcfcbcfl 
tem ju wenig tefl einen entfprity. Wan erlangt auf tiefe SBeife nur unreine 
«Uerbinbungen. Ullerting« fann r« hierbei &äujig oorfommen, namentlich bei 
flüfftgen löerbinbungcn , ba§ ta« ©anjc gleidjfönnig erfebrint , aber eine genauere 
djemifdjc Unterfudjnng roirt fofort bie Ungetyorigfeit an« Vidu treten laffen. So 
perbiubet fieb j. SB. ba« ©djwefeletfen , weldje« au« 16 <Seb»r-cfcl unb 

27,2 @.«Ib- £ifcn befielt, mit beliebigen Wengen (Jifen tureb 3uüunmcnfdjmeljen, 
o$ne ba§ uian ben geringeren <8d)wefelgebalt bur<b ba« ^tnfe^jen erfrnnt. 'Daffclbe 
gilt öon ten meijten Segirungen unb Amalgamen. ?lüe biefe 93erbinbungen biU 
ten infofern feine «uöna&uie oon tiefem ©efefc, al« b>r ein S&eil ber «eftanb- 
tbrile aufjer&alb ber d>cmifd>en SJerbinbung ftr&t. 

Die ftrage, ob jn>fi 2lequipalente eine« Elemente« mit jwei, pier, oter fedj« 
Wequioalenten eine« anteren (Jlrmente« eine 33erbinbung eingeben fönnen ober ob 
folebe 93erbinbungrn au« einem 2leq. mit einem, ;wei ober brei 91eq. bejleben, ift 
110* nidu mit ijinreiefce ntcr Sicberbcit erforfdjt »Porten. 

3) 2>a« ®rfefc ber multiplen Proportionen ober ber Söielfadjen *). SSenn 
jtpei Körper fiel? in meljrfadjen 93crbältniffrn mit einantcr oerbinten , fo (äffen ficr- 
biefe immer in MUn auebrüefen , bie mau au« benen ber niebrigfien Serbin- 
bungfifiufen erbalt. toenu man entweter tie Wenge eine« oter aud> beiter Erftanb» 
t&eile na^| 3^1™ peroielfad?t, bie in ben erften ©liefern ter 9Jetb> ter natürlichen 
3ablm liegen. 

@c finben wir \. 03. in ber niebrigften 93erbintung«ftufe br« <Sticfftoff« mit 
©auerftoff, tem Sticfftofforptul, fiel« 14 &.-l{y 6ticfftoff mit 8 (Sauer- 
fioff perbunben ; mit weniger al« biefem ©cwicfyt ©auerjioff oermogen wir über» 
iaupt niebt ben 6ticf floff ju perbinben , wobi aber mit bem boppelten ©ewidjt ju 
<Sticf itoffortjb. SJermrfcrt man bie Wenge be« 6auerfiofffl nodj weiter , fo erhält 
man ntebt e&er irirber eine beftimmt ju unterfebeibenbe QSerbtnbung, al« bi« ber 
6ticfftofF 24 ©..$&. ©aurrftoff, alfo gerabe ba« Dreifache Porfinbet. $affrlbe 
gefebiebt auffi bei weiterer Q3crmer)mng be« ©aurrftoff«, bi« entließ 32 unt 40 
©.«Ib.. tapon , alfo bie Pier* unb fünffache Wenge porfyanten ift. 9lefyn(t$ i|l 
e« beim Wangan , oon bem gleicfyfall« fünf ©auerftoffoerbinbungen befannt finb, 
unb jwar 

27,6 ©.»Ib.. Wangan mit 8 ©.»Ib. (Sauerfioff (Wanganorpbul) 
27,6 » * • - 12 * * . (Wanganoitjb) 
27,6 - • « * 1« * • « (Wanganfuprrorpb) 
27,6 - * « « 24 • « • (Wanganfaure) unb 
27,6 - * - » 2JJ • • • (Uebermanganfäure). 

X ic Reiben tiefer ^Berbintungen entfprea^en nidu immer ter 0trif>e ber 
natürlicben 8at?Ien ; oft fehlen einzelne ©lieber unb bann nutet man aud? uidn 
bei allen (Elementen eine gleite Qtnjabl fon folgen QSerbinbungdftufen. 

5lu« tiefen einfachen ©efefcen wirb c« flar werben , welche witbtige SRolle bie 



*) SBrainc, eigentbümli^c 9lnfi4ten über fcie etgentlid^en (Bebeutungrn ttt ©r< 
frfce« ter multiplen Proportionen. L'Iust. 1853. p. 236. — Jacquelin, ibid. 1852. 
p 378. 
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©töAiometrie au* im gew8bnlid?en vrafth"d»f n geben fpfrtt. 9?ei allen (fcemifaVn 
Sßrojeff en , ttc bte ©ruutlage fo fielrr ©ewerbe büben , gif H jto mit Beidjtigfeit 
auf eine ffitifye oon Braken Antwort, tie ber reine QJraftifcr nur turd? lange« 
Um beruften auf .Heften frined ©rlt beutele" oter aud) gar niebt töfen fann. <5in- 
jflnc 9eif»irle werten un« He« flar macben. ©ie wollte j. 3?. Irr <S<bn>cfct« 
fSurcfabrifant erforfrten, wie t?tcl <sd>wefelfäurr ton 1,85 fpec. ©ewiAt Ü)m ein 
(Sentner Gdnvefrl liefern muff SJfit $ülfe ter Üeb,re »on ten Aemifdjen flequi« 
ualenten ifl tiefe ftrage f f $ r l r id>r ju löfen. $ie ftormrl ter coneentrirten 
@d>wefelfäure ifl — SO 3 + HO unt hiermit erfennen wir tie 3ufammrnfefcung 
terfrlben : 

1 %eq. edjirefcl — 16 ®.-Xf}. 

3 • (Sauerfioff = 24 • • 

1 • ©affer — 9 - • unt folgli* 

ta« fleq. ter <S<bwefelfäurr =49 ©..£&. 

3ur £öfung unfrrer Aufgabe beturfrn wir nur folgenter leidster ORedwung. 
©enn in 49 ©.«11?. ©(bwefelfäure 16 ©.»Jb. ©djwefel enthalten ftnt , wie 
oiel betragt tie Wenge ter (©diwefelfäure , in »reifer 100 (Ufunt ©djwefel ent» 
galten ftnt. 

SotaU* X 49 = 306 qjft. 

©erate bei tiefer fcabrifation erfennt man fo retbt ten ©ertfc tiefer 9»ea> 
nungen. 5)a man in früherer 3eit nie tiefen Ertrag au* nur annähmt erreichte, 
wurte man angefpornt, ten QJerluften nacbuiforfdjen unt auf Qierbefferungen in 
ter ftabrifation ;u flnnen. Unt tiefe »-Befrrebungen fint mit drfofg gefrönt wor« 
ten , tenn fitber in feinem gro§en Sabrifatton«betrirbe irgent einer anteren 9lrt 
fommt tie $raii« ter Xbeorie fo nabe, wie gerate Ha. 9Ran gewinnt au« 
100»J}ft.<5<bwefel flatt 306 *4Jft. ©djwefelfäure oon ter angegebenen @tärfe tureb« 
fdjnittli* aUerting* nur 288 $ft>., fo ta§ alfo immer noa? 18 $fb. <Scbwefei. 
faure eingebüßt werten. »Aber tiefer QJerluf» ift nid>t fo beteutent, wie e« fdjeint; 
er entfpridjt nur 6 $ft. @(broefel , tie fiel) beteutent verringern , wenn man in 
*Änfd;lag bringt , tap ter ©djwefel fiet« einige $roeent Unreinigfeiten enthält, 
tie natürlich feine @$wefeifäure liefern fönnen. 3n einigen Babrifen erlangt 
man fogar 298 $fb. @a>wefelfäure , fo taf? nur 2 > / 3 $ft. @tt>wefet oerloren 
geben, wabrent man früher turd>fa>ittlicb nur 140 bi« 186 $fb. @*wefelfaure 
aud tem (£entner 6äjwefel rrjielte, alfo mit einem ©dnoefeloerluft »on 39 bi« 
64 $roc. arbeitete. 

©eljen wir unfl in ter 6otafabrifation um, tie jumeifl neben ter @d)wefet. 
faurefabrifation betrieben wirt, fo finten wir gerate ta« ©egentbeil. fragen 
wir j.C, wie biel @ota unt <8aljfäure oon 1,166 fpec. ©ew. au« einem Centner 
Jtowfalj gewonnen wirt unt wie biel 6cbwefeifäure jur 3"fffe""9 te8 lederen 
erforterlt^ ifl. Die gormel tc« Äo^falje« ifl = Na Cl , folgltdj tie 3ufammen- 
feßung : 

1 Weq. Natrium =» 23 ©..!*:$. unt 

i * (S^tor =35,5©.^b., mitbin 

ein '2leq. Stoi}]^ — 58,5 
VI. 72 

* 
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$>ie fcormel für bie «aljfaure iß gteifi B Gl, folgliä? Mf 8«fömmen- 

fr&»ng : 

1 -.n.M. ödtor = 35,5 ®..£b\ unb 
I • ©afferftoff — 1,0 - * , mithin 

ein fleq. ©aljfäurr = 36,5 ®.r$b\ Die (öaljlaure oon brat 
angegebenen [vre. ©ew. enthält 33,34 Qfroc. um (Ter freie Saure. 

ferner bebürfen wir noeb trr Bormel be« calcinirtrn fofclenfaurrn Watron« 
= N.iO CO*. Jpirr iß a(fo Dir 3ufauimenfe{}ung : 
1 «eq. Atrium — 23 ®..$&. 
1 • Jtofclenfloff = 6 - - unb 
3 - ©auerftoff «= 24 » - ( mitbin 

1 «eq. calcinirte (Sota «= 53 

3)o wir bie gormel unb 3ufanimenfe$ung ber ©djwefelfaure Gerrits fennen, 
fo boten wir alle (Stemmte gu unfrrrr ©ereAnung unb tiefe lebrt un«, bafr 
100 $fb. Äodffafj ju tyrer 3erfe$ung 83 3 / 4 $fb. ©Awefelfaurelftbrat arferbern 
unb bann 87 $fb. ©altfäure uon ber angegebenen (Stärfe unb 90'/ f $fb. cal- 
ein irre @oba liefern. 93on ber (enteren aber gewinnt man fjötfcftrnö nur 66 *J3fb. 
ober 73 f /s $roe. £a;u fommt ferner, ba§ bei ber Ueberfü&rung ttS fdurefel« 
fauren Watron« in <©oba an Äoblc unb Stall mrtyr at« ba« Doppelte erferberlia) 
ifl uon bem , wa« bie ftöcbiometrifdie ©eredjnung »erlangt, flu« biefen i&at» 
faa>n bürfen wir aber feine*wege« fajliefcen, bafc bie Sdjulb an ber Sfceorie liegt, 
fonbern tiefe UneoUfonimenbett fällt allein auf bie $raxi«. 

ffiiü* man §. *8. efflgfaure« Patron barfreUen , fo banbclt rl fld? barum , wie 
ciel fä)wefelfaure« Patron unb effigfaure« Slriortyb man \u nehmen bat , wenn 
man \. $B. 50 $fb. oon jenem <8alje barßellen will. üRan bat alfo junädjft bir 
ttequioatente ber trei oerfdiiebenen ©alje ju berechnen unb ba biefelben fämmtlia) 
Äroftallwaffer enthalten unb jwar ba« effigfaure Watron 9 fceq. , ba* efffgiaure 
SBleiorbb 3 fleq. unb ba« fa>efelfaure Watron 10 «Heq., fo bat man baffelbt mit 
in Wedjnung $ti ßelien. Sie Sleqitiöalente biefer €al§e finb: 189,74 für effig- 
faure« SBleiorbb, 161,3 für fdnoeftlfaure« Watron unb 163,2 für eiflgfaure« 
Watron. Demnadj bat man 58 1 /» '-Ufb. rfffgfaurH SBIeiorob birrA 49*/ s *4Jfb. 
fa>>efelfaure« Watron ju jerfefcen , wenn man 58 $fb. frbflalliffrte« effigfaure« 
Watron gewinnen will. 

ffiir wollen ferner wifTen . wie öiel wafferfreien ©eingeift unb (Sfftgfäure- 
Abtrat 25 $fb. Srauben • ober ®tärfejucfer bei ber ©ab>ung liefern fönnen. 
Da« «equioalent be« iraubenjutfer« (C« H 1 * 0"» + 2 aq) iß — 198. Cr 
jerfäUt bei ber Sprung in 2 Q(rq. QWofjoi (C* H« 0»), 4 <Ht. Jfobtenfaure unb 
2 %tq. Gaffer. Ü)a« ?(equba(ent be« "illfobolö iit = 46 , fo(g(io> erbalt man 
au« 25 $fb. Sraubengucfer 118 s / 9 $fb. abfotuten ^(fobol. Ter N ilIfobo( oer- 
wanbelt fi* bura? Abgabe oon 2 *Heq. H unb ^Sufna^me bon 2 %eq. <Sauerßoff 
in (Ffflgfaureb^bbrat (C* H* 0« — 60), folglid) entfprea^en 11% *H>- abfoluten 
«Ifo^ol« 15,13 SPfb. (Jffigfaure^brat. 

99ei allen biefen dtedmungen ifl e« ^aut t fadje , ba§ man mit ben d>emff$en 
Vorgängen oertraut fei, bann ergeben ff cfc bie <Snfä^e t>on felbß unb bie JRecbnung 
bat bann feine ^cbwierigfeiten. — <5ebr (läufig fommt e« oor, ba§ ^lufjlgfeiten 
; u einem befiimmten fpec. @ew. , fei e« bur$ 3Jermifa)en mit IZBaffer ober kuxäf 
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gufa| fcerfclben Slüffofeii, fcic ober ein anbcrel fpec. ©ew. bejtyt, »erbünnt wer» 
ben foüen. Sterbet bat man $u bebenfen , bafi ba« fvre. ©ew. einer ftlüfitgfcit 
nlcbt allein bctina,t wirb turc^ ba« Wengcnöcrhältni§ uub ba« fpec. ©ciiMcbt ber 
IBefranbtbrilc, fonbern aud) tureb fcir hierbei in Solge cer djemifdjen 'Affinität auf> 
tretenben Di<btia,feit*anberuna,en. -Tic leftterrn jlnb bi« jefct nur febr wenig 
erforftfat unt träfcalb mu | man fleb bei tiefen tReiftnungcn nach anberen 
punften umfebaucn. Gincn folgen ünbet man in bem ^rocrntgcbalt ber göfungen, 
ba biffer einzig nur t?on bem Wengcnücrbältnifc ber iPcfianbtbeile abhängt. Diefer 
iß tüber anfratt tefi fpec. ©ew. in ^Rechnung $u {teilen. Die dlctbnung f c 1 6 wirb 
tat urd? fr b r erlr irttert , ba§ wir faß eon allen fclüfflgfeitrn , bie im praftiftfyen 
Se ben 93crwenbung flnben , la bellen bcjtycn , bie un# ben ^rocentgebalt bei ber» 
fibiebenem fpec. ©ew. genau angeben. 

©ie man bjernad? ben ^rocentgcbalt für jebe beliebige Wenge berechnet , ifi 
ju leitht, äfft tap wir nötbig hätten, bie« nodj befpnber« *u erörtern, ©oll nun 
eine ftlüffigfeit bur<b 93crmtfcbcn jweicr glufrlgfeiten t?on rerfebiebrnem fpec. @etp. 
auf ein mittlere« fpec. ©ew. gebraut »erben , fo bat man für Jcbcfi ber bier in 
SBctradjt fommenben fpec. ©eir. in ber entfpreebenten Tabelle ben ^rocentgebalt 
)U ermitteln. Die Aufgabe lautet nun folgenbcrmafjcn : eine ftlüffigfeit von a ^roc. 
fofl , burrb 3Ji ifebe n mit einer foleben bon b $rec. , auf einen ©e^alt bon c QJroc. 
gebracht werben. Die ©fipicfatflnicngen feien x ber $(üffigfeit bon a unt y ber 

xa 

»on b $roc. Der abfolute ©ehalt ber Wenge x ift _ unb ber Wenge 
yb 

y — _ — Die Summe ber ©ehalte *on x unb y bilbei ben abfoiuten ©ehalt 
100 

tun x + y. — fclfo: 

+ — — — v J/ — Garant wirb 

100 100 100 

xi f yb = u + yc 

x (i — c) — y (c - b) 
x : v = c — b : a — c. 
Die Wengen x unb y »erhalten fleh bemnach tu einanber umgefehrt trie bie 
Diffrrenjcn \t ihre« ^rocentgebalte« bon bem erjhrebtcn $rocentgcbalt. 

50 HJfb. ©eingeij* ton 0,835 fpec. @cw. follen ?u bem fpec. ©ew. 0,865 
berbünnt werben unb jwar bureh ©eingefft oon 0,950 fpec. ©ew. ©ie biel oon 
legerem ifi baju erforberlich ? Der ©c&alt in 100 ©.-Ib.. 

Ifl für ba« fpec. ©ew. 0,835 = 85,5 ©.»Sb. 
m m * m * 0,865 — 73,0 - - 
- - - - 0,950 — 34,4 - - . 

Wan fefct bah; er an: 

50 : y — 73 — 34.4 : 85,5 — 73 = 38,6 : 12,5. 
50 X ,2,5 _ 

38,6 

<5fl flnb alfo §ur ißerbünnung oon 50 $fb. flQringeift be« fpec. ©ewiebt« 
0,835 13.6 «pfb. ©eingetft öon 0,950 fpec. ©ew. crforbrrlt$, um einen folchen 
pon 0,865 ju erhalten. 

72 • 
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®oll $ur ©erbünnung ©affer benufct werben , fo ift h — o unb wir er$aUf« 
bie Bermel x : y — c : i — c. 2>ic Wenge x be? roncfnttirten ftlüfflgfeit oerfcalt 
fld> gtt ter Wenge y (©affer) , wie ber erffrebte $rocentge$alt | u bem Untr rftte te 
trffelben oon tem ^rorentge^alt ber concentrirten f5rf üfftgfrft. 

(Sollen ta&cr bie 50 $ft. ©eingeifr oon 0,835 fpec.®ew. burdj OJermtfe&cn 
mit ©affer auf ba« fpec. ®em. ton 0,865 gebraut werben, fo fcfct man an: 
50 : y — 73 : 85,5 — 73 = 73 : 12,5. 

y= 50 Xl2 ' 5 » 7,19 m Gaffer. 
73 

(Soll eine fclüfffgfett oon einem geringeren (a) auf einen größeren «Öroccnt- 
gefjalt (c) gebraut werben, fo wirb a — c eine negattoe ®rö§e, mithin auty y, 
VC IdjeS bann diejenige Wenge ©affer angirbt , weld*e ber Wenge x entzogen ober 
turdj flbtampfen entfernt werten miifj. <5t follen $. 99. 20 %f\>. Kalilauge ton 
1,2 fpec. ®cw. auf tae" fpec. ®ew. 1,35 gebraut werben; wie oiel ©affer ift 
taljer tunty 9lbtampfen ju entfernen? 

Dem fpec. ®ew. 1,2 cntfprify ber $rocentge$att 17 

• 1,35 - - • 28,5. 

2>er 9lnfa& if* bemna$ 20 : y = 28,5 : 17 — 28,5 — 28,5 : — 11,5. 

28,5 

flnb alfo 8,07 $funb ©affer ju perbampfen unb man erhalt bafct 
20 — 8,07 *Pfb. — i 11,93 $ft. Sauge oon 1,35 fpec. ®ew. 

<Scbv häufig opertrt man bei tiefen Wifdmngcn nidjt mit ®rwicfct6«, fonbern 
{Raummcngen unt bann ffnb lefctere corfjrr in erficre ju ocrwantcln. Statt x 
unb y fc&t man bann n unb ys', wo s unb «' bie fpec. ®ew. oon x unb y au** 
brüefen. Wan erhält alfo bie Wormeln : 

xs:y8'=—c — b : i — cunb 

xs:y = c:a — c, wenn jur SBerbünnung ©affer oerwenbet 

werben foll. 

Da ftöet>iometrifd)c Meinungen febr bäufig au$ju fuhren flnb, fo bat man 
mrduni'dK «fcülfdmittel erfonnen, burdj weldjr bie flRe^nungcn bebeuteiib rrlcidnrrt 
werten. <5in fola)ed ifi tie fogenannte ©ollafxon'föe *2lcquioalentcnfeala, 
bie neuerbtngd oon SJabcfcr wcfcntlu} oerbeffert worben ifi*), fo ba§ jfe 
aua) auf tie eben befpro^enen Wifcbungen oon glüffigfeiten angewentet wer. 
ben fann **). 

©ir t)abtn n od) $u erörtern , wie man aus ben üRefulratcn ber ftnatpfe bie 
Mequioalcnte berechnet, Wad) tiefer ftnten wir in 100 3innober 

86,175 Duecffflber unb 
13,825 @a?wefcl. 

Dioitirt man biefe 3<>&lcn bur<$ bie Ecquioalentgewiäie, wel^e tem Oueef- 
fllber unb <Sd>wcfel jufommcn , fo ifl e« elnlcufyenb , ba§ bie Ouotienten ba« 
relative $krfyä(tni§ angeben müffen , in weitem bie Qlequioalente biefer Elemente 
u einanber flehen, gurren wir bie fficdjnung auS, fo finben wir 1 : 1 , folgli$ 



•) 6f)<mif*e {ReAcntafcl, Glberfflfc Bri 3. ©dteffr 1832. 
••) »ra>. 6. Styarm. [2J 8t. LXX. <5. 1. 
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befiept ber 3innofcfT au« 1 9lcq. OuceffHber unb 1 Aeq. ©djwcfet, benn 
86 ' m _ 0.8«, „b ___ _ 0.863. 



100,026 16 

»211« »-Beifpiel für bie Berechnung einer mcpr tufammcngefc&ten &ormel 
wäplen wir bcn Alaun. 2>urcb Mc Analpfe finb al« Beftanctpeile gefunden : 

Äali .... 9,86 
Ibonerre . . . 11,09 
©cbwcfclfaure. . 32,85 

©affer . . . 46,20 

_________ 

100,00 

Um t ic cbemifcbc ftormcl für fcen Alaun aufjufMlcn , bat man alfo bie qe» 
funfccnen proerntitwen (VkuMcbtflrurnq/n tc«&ali«, tcr ibonerce, brr iScbircfel« 
fäurr unfc red QBaffcr« curcp cie baju gehörigen Acquiüalent.jrwicpte ju tiri- 
tiren, alfo: 

9.86 11,09 32.85 46,20 

_ 0,209 ; ! =0,215; --0,819; — - 5,133. 



47,17 51,388 40,086 9 

Bcrgleicpt man nun tit Duotienten, fo flutet man, ba§ bif te« Äali« unt- 

(0 819 \ 
— =- 3,92 j ifi 
0,209 / 

(5,133 \ 
_—- mm 24,56 J ifx öieriinbjwanjig 

Wal fo groj?. $afl 93cr6altnif? ttr Duotienten ifi alfo 1 : 1 : 4 : 24, unb benu 
nad) brr einfawfic AuMrutf für bie ftormcl te« Alaun* = KU. AI» 0», 4 S0> 
unb 24 HO ober tit rationelle fcormel : KO, SO 3 + AI* 0>, 3 SO s + 24 Aq. 

Diefc fcormel mag un« nu* als SBeifpicl bienen, tote man au« folgen bic 
proeentifebe 3ufammenfc&ung beregnet. 

3n 100 Spellen: 
1 Aeq. Äali . . . == 47,170 9,93 
1 - Sponerbc . . «_ 51,388 10,83 
4 - (Sdnorfelfaurc . — 160,344 33,76 
24 . UBaffer . . . = 216,000 45.48 



1 Aeq. Kalialaun = 474,902 100,00 
Denn 474,902:47,170 = 100:x; x = 9,93 Äali. 474,902:51,388 
mm 100:x; x=10,83 Xponerfcc. 474,902: 160,344 — 100 :x ; x — 33,76 
<S<pwcfelfaurc. 474,902 : 216,000 = 100 : x ; x = 45.48 ©affer. Diebereep, 
neten 3ablf n flimmcn allerbing« nicht genau mit brn gefunbenen überein , ober 
tai liegt baran, ba§ alle unfere Operationen mit f leinen Seplern bepaftet flnb. — 
©ei bet Aufhellung ber Wormeln für bie 93erbinbungen ter ^weiten unb britten 
Orbnung fann man au* ba« gcmcinftbaftlicpe (flement (©auetfioff , ©cpwcfel k.) 
ber öerfebiebenen ©lieber benufcen. «Beregnet man biefe« , fo fiepen bie oerftpie» 
benen Wengen beffelben gleicpfall« in einem beflimmten <8erbältni§ ju einanber. 

AI« Beifpiel ber Berechnung ber flicfultate ber fffementaranalpfe organifeper 
6u6fxanjcn wollen wir bie 3Bein1einfäure wählen, ©ei ber (Jlementaranalpfe 
oon 0,320 ®rm. ffieinflcinfäure haben wir 0,3755 ©rm. Äoplenfaurc unb 
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0,115 ®rm. ®affer erhalten, taö fint auf 100 ffieinfieinfäure 117,34 

®.-It?. flogen faurt unt 35,93 ©..!(?. ©affer. 5>lefe enthalten 32,24 Jtoblen- 
fäure unt 3,99 ©affer , ber ftrft (63,77) ifi ©autrfioff , ten wir nidjt bireci 6r- 
frimurn fonnen. Dioitiren wir tiefe procentüd>en ® etrtcbtflnien^cn tur<$ tie taju 
gehörigen ÜequiüalentgerDtc^te , fo erhalten wir 

_ 5,37, i£L - 3,99 unb ?2£L - 7,97. Siefr 84!» M» 
6 1 8 

a(fo in tem iöerfciltnifj bon 1 : 0,74 : 1,48 ober »on 4 : 2,96 : 5,92 ober ben 

4:3:6. <E« ifl nun aber nod> tie ftrage , 06 tie ©einfleinfaure w u f 1 trb auf 

4C 3H 6 0 befielt ober bielleidjt au« 8C 6H 12 0. 3unö$fl baben wir ju 

fe&en, ob tie ©etnfleinfaure Äroftallwaffer berliert. 2>a« ifl nidjt ber %a\l, aber 

wenn wir tie ©cinfletnfäure mit ©frtorpb erbten, fo gelten 11,85 $roc. ©affer 

fort. Ter 6auerftoffge^aIt beffelben betragt 1 6 te0 gefammten , fo top alfo tie 

fröflaUiflrte ©einfleinfäure 1 9leq. chrtuifdi gebunt ene« ©affer enthält, ta« turcb 

©afen erfefct werten fann. 3)ie* Formel ifl temna$ C* H* 0» + HO. 

311« «$antbü<bet ber ®tod)tometrie fcaben wir anzuführen: 3B e i n b. o 1 j , 
£anbbu4 ter »barmaceutif<h«matbematifcr;en ^bsfH unt Gbemie. Ilmenau 1832. 
HamineUberg, ?eb.rbu* ter ©tödjiometrie. Berlin 1842. $ier flntet man 
and) ein au«fübrlicbr0 M*cr;rid'nt§ ter wtfyigflen Ouellen. ©. ©teler, erfie 
«inten ter ©tötfjiometrie. % r i d b i n g e r , Äate^ttmu« ter ©totyometrie. 



©eben wir bon ter %nfi$t te« £ippofrateö, ta§ |t* © Icicfjcö nur mit 
©leidem oereinigt, ab, fo flnten wir bor tem 17. 3a^rbuntert feine Styorie, 
wclrjje tie 93erwanttf(baftflerf(^einungen ju erflaren fu$t. 6eittem aber, alfo 
im Saufe bon fafi jwei^untert 3a$ren , bat man ftdj freilieft bielfa$ bamit be- 
ftbäftigt. SRit ter (Snoeiterung ter emtirifrben Äenntniffe auf tem ®ebiete ter 
Gbcnue, famen natürlich aua) tie Un}uläng(i$feiten ter Sbeorirn an ten lao, ■ 
fo biel man aber hieran aua) geäntert bat , fo ifl et tod? m rbt gelungen , eine 
3 beorie aufjufle llen , tie für afle fcterber gehörigen <? r ftbein ungen eine genügentt 
Grflärung ju geben bermag. Taber ftnt tenn aueb ticlfam no* $rudjflürfe 
Älterer X^eorirn im ©ebrautr/, fo weit fie eben jur Grflärung einjelner Jbatfatyn 
genügen. 

5)ie erfre Sbeorie rührt bon S8ot?Ie, alfo au« ber legten Hälfte be« 17. 
Sabrbuntert* , ber. <£r madjt tie 93erbinbung« - unt 8rtfe|ungierf4ieinungen 
abhängig bon ter ftngiebung ter fl ein Pen i teilten, aus benen er ftdj tie £örper 
)nfammengefe|t tackte. 3e mebr &erwanttf$aft jwei Jtoryer gu einanter baten, 
um fo fiärfer Rieben fler? tie Heinsen X\)tii<i)m an unt um fo tidjier legen fie fidj 
bei ter 03 er bin tu ug an einanter. Tick i Lu-oric , tie oueb bon 91 e w t o n auf» 
gebellt wurte, ifl erf» in ten legten 50 3abren jur «uflbiltung gelangt unt fanb 
tann allgemeine Qlnerfennung. 3njwifd?en flritt man f!a> tarüber, ob bic allge- 
meine 3(n$iebungefraft ber SRaterie gleid^bebeutenb fei mit ber djemneben $er* 
>ranttfd?aft unt ob nidjt tie oerfa>ieten gro§e 9(nj|ie^ung gwiftyn ben flcinfien 
Z beiden berföirbener Jtörper, tie man nur ju oft iban ädjlicb wabrgenommen 
^atte , bon ter berfrJbietenen (Schalt tiefer flcinfien i'beil djen , tie man ftcb turd) 
med?ani|d)e SKittel ni^t mebr einjeln wahrnehmbar ta^te, r;errüt;re. SRan ber- 



Digitized by Google 



©erwanbtfd)aft, 6rmif$r. 



575 



fud)** ei au A bie ®r3$e brr Q3erwanbtf<baft jn mrffen , ober bafur feblt unl febe 
bireete Sejtimmung. Won fann t)ier nur ©rrgleicfcr aufteilen, aber Mr Weinungen 
ter te rfdjictc nfn (Sbcmifer btcriibcr ftut febr ahmt idjenb. fluprrbrm obtr rrteibet 
Ja bie Stärfe brr Serwanbtfd}aft burd) terfmiebene Umjränbe, fo g. 9. Je nad» ter 
Wenge, in brr bie .Körper mit r man trr in {Berufung fomnien unb ber Tempe- 
ratur, 93r ränbe runden , fo ba§ alfo ein allgemein güttigei Wafj flrh nidjt auf- 
fifUen lafjt. 

2>ie erflen allgemeinen Sä$e , bie m ei fie n 6 Ijeute nodj (Geltung haben , wut- 
ben 1780 ton Bergmann aufgefüllt. Die widrtigften ffnfc folgenbe: unter 
benfeI6en Umftänben bleibt bie ^erwanbtfwaft jwrier .Horpe r birfrlbe ; ftr wirb 
nidjt bebingt turefc baS Wengenterbältni§ ber auf einanber wirfenben Äßrper. (St 
war femer ber 21 n ficht , tap ein 3ufammrnbang fiattfinbe iwifcben ber teJröpe brr 
SBcrwanbtftbaft jroifdjcn Säuren unb #afen unb ihrem *8erbinbungiterbälfni$ ju 
neutralen ®al$r n , fo ba§ eine Säure unter mehreren $afen §u Derjenigen eine 
grö§ere 93erwanbtfd)aft äußere, ton welcher fie bei ber ©Übung eine! neutralen 
Saljei bie größere Wenge aufneb men fönne. 5>affelbe feilte an* bei ben $afen 
ber ftall fein. 3u biefen S a$e n wurb e Bergmann bur cb feine «nalbfen , bir 
aber ali bie erflen überhaupt nicht ridjtig waren , terleltet unb fo haben fid» btefe 
Säfte auch mit befl&rigt. 

Wit einer neuen Ihr orie , bie bäuftg noch jefct üBerürfficbtigung finbet , trat 
Bert fco II et auf. dUä» ibnt haben alle Jtorper ju einanber tBrrwanbtid>aft, 
aber biefe ifl nicht aUein an fld> oerf(bieben , fonbern aud) bie pbtftfalifd)en (Jigen- 
fdjaften ber auf einanber wirfenben ober fi(b baraui bilbenben Subflanjen b«ben 
barauf noch einen bci'onbrrrn (Finflufj , namentlich bie öobäflon , worunter © er* 
tbollet Sdjiverlöölidjfrtt ecrflrbr, unb bie C5 1 a ft i c i t ä t , bai ©rfireben ber Hein- 
Ren I belieben , einen möglicbß grofen äHauin ju füllen , t . b- in ben gasförmigen 
duftanb über)ttge^rn. 

SBetbe wtrfen tafcin , ba§ fid) bie Jtörper ber unmittelbaren Q9rrür)rung mit 
anteren, all o ber djemifdjen Gin wirf ung, entjie^en. * e r t b o 1 1 e t ifl ferner ber 
»flnffdjt , ba§ bal , wai ber OJerwanbtfcbaft an Äraft abgebe , burd> bie Wenge ber 
Subflang geweigert werben fönne, fo bafj alfo bie (bemiftbe ©irfung einer €ub- 
ftonj flrti proportional fei bent ^Jrebuet aud ibrer Waffe unb ber 33erwanbtfdtaft 
)U bem .Körper, aufweichen fie wirft. Qbtn biefei $robuet nennt ^rrtb eilet 
masse chimique , tat man im X eutüben mit (bemifdie Waffe ober d>emit(bel Wo* 
ment einer Subftanj wiebergegeben bat. $ine oollfiänbige 3c r i> 51111,^ foll bie 
djemifdje ©erwanbtfcbaft obne ©eibülfe ber Gobäfion unb WafHcitat nie gu ffiege 
bringen; alfo eriftirt bei Seit Rollet webet einfache nod» boppelte ffiabloer- 
wanbtf<baft in bem Sinne <B e r g m a n n ' «. 

Verlebt man i. 23. eine^öfung oon efffgfaurrm Äali binlänglia) mttS<bwefe(* 
fäure, fo wirb erflerei niebt, wir ^Bergmann ei annahm, oollfiänbig jerfeftt, 
fonbern bai Jtali tb. e il t fleh in bie Säuren in bem Q3ert)ältni§ ber chemifchen Waffen 
beTfelben , fo ba§ alfo ein djemi i'djefl @lei(bgewid»t ^rrgrflrUt wirb. 2>ie &lüfftg« 
feit entbalt alfo neben bem neutralen f djwe fei fauren Äali freie Sd»wefelfäure unb 
neben bem neutralen effigfauren &ali freie (fffigfäure. 3n bem Wa§e aber Heb 
ba< fd)wefelfoureÄali au«fd>eibet ober bie (fffigfäure terflüebttgt, alfo ba0 d?eniifdje 
©Iridigewidtf gefiört wirb, fehrettet bie derfe|ung bei effigfauren JKalif weiter 
fart, biß entlicb bie 9 anje Waffe beffelben jerfeftt ijl. IDaffelbe gilt aua) ton ber 
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gegenteiligen 3**f< $una, , n Wo tcr t pppelten SBahtOerroanbtfdbaft. 3r größer bie 
(S o b ail 011 , alfo je unlödlitbf r bie bei ber Gr inwirfung rrfultirente QJerbinbung iß, 
um io fcollflänbiger geb,t Dir 3"frfeuiig vor fiep *). 

!Wa<h 33er t b eil et beßnben fld) in einer wäfferigen Pöfung, Die @<hwefe(« 
fäure, 6al$fäure, Patron unb Wagnefia enthalt, eier ©at§e, intern fi<h bie 
beiben <5äuren in lebe ber beiben ©afen teilen , alfo ©lauberfal* unb «Bittrrfal* 
unb Äochfal} unb ßblormagnrjium. $>a§ man au« biefer ftlüfflgfeit bei berfmie* 
bentn 1 emperaturen »erfdjirbene ©alje erhalten fann, fo ba§ bei einer Temperatur 
biefelbe SBafe ftcb t'orjug«weife mit ber einen Säure , bei einer anberen $empe« 
ratur aber mit ber anberen «Säure vereinigt erflärt SB e r t b c 1 1 c t au« bem $Bed>fel 
ber (Sobäfion, bie bei oerfdjiebener Temperatur ürrftfcieben ift. 3)urd> ba« fidj 
au«fd)eibenbe @alj wirb bann ba« (hemiftfce ®lei<hgewi<ht ber Söfurtg gefrört , bie 
8erfeftung baburdj fortgeführt, bid bat eine ®al§ fttb, »ollftänbig abgetrieben 
hat. — <8e&en bie Gobäfion unb bie ©lafticität ben «Berbinbung«»erhältniffen 
feine <Sren§en , fo fönnen tut bie mit einanber oerwanbten Jtörper in allen mög« 
lidjen SJerhältniffrn mit einanber oerbinben; tiefe 33erbinbungen finb natürlid) 
nur Slüfftgreiten. Ueberhaupt nimmt er nur feiten conftante ©erbinbungen an, 
wie j. SB. jwifthen Säuren unb 8afen. 

Seittem fjar bie Abernte fiele i' Kit fachen er fort du, bie tbeit« mit 9er« 
trollet' i «ehren im «tnflang , tl?eil« bamit im ©tberfpruth flehen. Die 
@ehwerlö«li<hfeit übt allerbing« in Dielen Bällen f |nen entfdtfebenen <Finflu§ auf 
We fliefultate, fei eö bei 93erbinbungen ober 3erfefrungen, au«. 6o j. jeTfefcen 
tut §wel in ©affer lö«lid>e @al§e nur bann, wenn bie eine ber baraufl refultiren« 
ben 93rrbinbungen in ©affer weniger lö«lia> ift al« bie uTfprünglidjen 93erbin« 
bungen. Uber von ber Gobailon allein hängt bie ©(bwerlölltmfrit md?t ab, fon» 
bem bauptfä&lid} aud) »on ber SRerwanbtfchaft ju bem 9luflöfungömittel, benn 
fonft mü&te fia> fa bei einem ©alje, ba« in ©affer leitet*, in ©etngeift ober 
'Hetzer aber fdjwirlo«li<h ift, in tiefen fallen eine gan§ t?rrf<hiebene (Sohäfton 
geltenb ma<fcrn. — 3Bei 3erf»$ungen nehmen wir mitunter wahr, tafi bi« tur 
gänjlidien Q3olIenbung ber (Jinwirfuug eine gewiffe 3'it erforberliw ift. fRament« 
lim beobachten wir biet bei Ballungen au« »rrbünnten Söflingen unb biertur* 
erhält *8ert holt et'« s 2in(tdu, baf? tiefer Söorgang nid>t auf einmal, fonbern 
nadj unb nadj eintritt, einen gewiffen ©rab »on Sßabrfd;einfia)feit. CFbenfo hat 
bie "Änfl(ht oon bem <finflu§ ber Waffen Einige« für fi* , benn in gewiffen fällen 
bettirft ein Ueberfthuf eine« 3«f't"na« m ' ltfI * Ö^nj anbere Erfolge, al« wenn eine 
geringere Wenge beffelben in 'Mnwenbung fommt. ©ie bie SWengenwrbältniffe 
überbie« mitunter ton <?influ§ finb , hoben wir bereit« bei ber reetprofen 93er« 
wanbtfAaft brfpromen. k Jlber für alle falle fann Settboltet'« Unflat nt<ht 
maßgrbenb fein. Q3on einer theilweifen 3"fe$ung, wir ffe '3 er t holtet beim 
effigfauren Äali burm @mwefrlfäure vor fiel) gehen Iä§t , ift in oieten Ballen gar 
feine (Rebe. @o wirb j. 9. ozalfaure« Q3leiorob t>o(lf)änbig burm bie genau 
glei<hwerthige Wenge ©djwefelfäure jerlegt , unb einer Sdfung »on f<hweferfaurem 
Äali mögen wir nod; fo »fei ©orfäure jufr^en , e« Reibet fi* ni^t bie geringfte 



•) »unfen. «nn. b. <5hem. u. $barm. »b. HUT. 6.137.— ©ebu#, ebenba 
6. 103; SD. LXXXVJ. 6. 156 unb 8b. LXXXVIl. 6. 238. 
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Wenge uon freier @d>wefelfäure ab. ©fe ffdj $wei löeiime <SciIje in bem ®fmjfd) 
tbrer Söfungrn »freiten , läfrt fid? faum empirifd) ermitteln •). 

<eo benu&t man benn beute jur (Jrflärung ber ^erwanbtfrtaftÄerfdjeinungen 
tbeifweife Slnjtdjtrn oon 9? r r g m a n n , tbeifweife foldje ton 99 e r 1 b o II e t , 06* 
glrid? fid) beibe Ibeorien in ibrem tTOefen gerabeju miterfpredjcn. Da man eben 
feine anbrre Xtytoxit f)at , bie alle ©rfebeinungen rrflärt , fo Mut t man int eben 
mit bem, wa« ba ift, ju Reifen, fo gut e« geben will. 

fcaft gleidjjeitig mit 93ertbollet'« 8ebre oon ber 93rrwanbtfrtaft matten 
ffd) in Deutfdjlanb flnftdjten geltenb, bie ben bi«ber gebrdud>lid>en wiberfpradK". 
G« f!nb bie« bie fogenannten b5jnamifd)en It^eorien. Der Unterfdiieb ter foge« 
nannten atomifrifdjen ober dorpuGcul.irtbeorie unb ber bönamifdjen begebet ;um 
Xbeil barin, ba§ nadj ber elfteren fltb bie fleinften Itjeiltben ber 9?eflanbtbeile 
neben einanber lagern , wabrrnb nad> ber anberen in ben fleinften 4 Km 1 1 rn einer 
93erbinbung bie ©rftanbtbeile nid)t mebr für fld> befteben , fonbern , fo ;u fagen, 
jufammen perfdjmoljen f!nb. »Wad? rrfterrr mürbe ba« fleinftc ^^cite^rn Zinnober 
fld; bo* immer nodj in ©djmefe! unb Ouecffllber tbeilen faffen , nadj ber lefcteren 
bagegen nid)t. Diefe 3 beerte fanb wenig 9KnfTang unb mürbe namentlich bureb 
Dal ton'« fogenannte atomiftifme Übcorir nbx in ben <&intergrunb gebrängt. 
Die Dpnamifer baben mebr bei f!(b felbft eine größere 99efriebigung unb 99elob» 
nung gefunben. 3nbeffen ftnt autb neuerbing« mirber 93erfucbc gemadn , bie 
djemifdjen Vorgänge nadj ben ©runbfafcen ber bpnamtfdKn I beerte ju erflären. 
@o j. 93. oon *R e i n f d> , 3abrb. f. praft. 9ßbarm. 99b. XX VI. 6. 273 \ 6 dj n a u • 
bert, 3ourn. f. praft. 6bem. 99b. V. <B. 59; Hunt, Silliman araoric. 
Journ. [2] Vol. XIX. p. 100. 

Ueberbaupt befdjaftigte mannt feit beut Anfange untere« 3abrbunbertfl, nad>» 
bem bie (Hernie burd) Saooifier einen neuen 5luffdwung evbalten batte, mebr 
mit ber Ch-forfdmng ber J KmVutni, a(« mit 'Jluffudjung bon Xtyoxitn. Turt 
ba« erftere mürben bie Gbemifer fo in 9lnfprud) genommen , ba§ nur wenig 93er* 
fudje gemadu mürben , bie ^ermanttfdjaft tbrer Urfadjr nad) ober im 3«fammen* 
bange mit anberen fdjon befannten Gräften ju erfennen. 9CBtr baben birr nur 
bie fogenannte eleftrlfdje 3fr>c orie ju erwarten , bie auf ber flnftebt berubt , ba§ 
bie 93erwanbtfdjaft«erfdmnungen burd; bie eleftrifdjen ©igentbümlicbfeiten ber »er* 
fdjiebenen .Körper betingt ffnb. Die Gntwitfelung biefer Jb^orie flebt im eng« 
fr c n 3ufammenbange mit ber (Erweiterung unferer ^enntniffe über bie ebemifebe 
Äraft ber (Jleftricitat , mit ber ®ef(bi<bte befl (yieftrotbemiömu«. Diefer 3fitpunft 
trat ein mit ber ridjtigen (Jrflärung ber befannten ©ntbeefung ©altani'« turd; 
93 ol ta unb be« lederen ©ntbetfung ber galoanifdjrn @äule. 99efonber« be« 
fdjaftigten fld) 99erjeliu « unb ^äfinger bamit, ben <5influ§ ber gabanifd)en 
(gleftricitat auf d;emifd;e 03crbinbiingen fennen ju lernen. Dod; waren nidjt fb 



•) 92argueritte: über bie 3e*fffcung jn>fier@a^t in 2öfunflen , »enn eine« »on 
ihnen bereit« bat 1 diir n ÜvMuKtf x>on brn 4 Taljen ifi , bie t ntfitbr 11 ffnnen au« ben \\vt 1 
€duren unb 99aftu. Compt. read. T. XXXVIII. p. 304. — Olabftone, über biefclbe 
^rage. Phil. Mag. {4] Vol. VII. p. 372. — Malaguti, Aon. He Cbim. et de Phys. (3] 
T. XXXVII. p. 198. — »epnefo, 3ourn. für praft. (Sbon. ©d. LXVI. @. 465. — 
Tiaaier, Compt. rend. T. XLI. p. 362. — ^. fRofe, 3frf»b un 9 unlö*lid)et ©al<e turdj 
bie Söfungen lö«li(ber €alje. ^o 99 . Sinn. 5)b. XCIV. 6. 481; IBb. XCV. f>. 284 
unb 426. 
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e«, fontern Da UP, ber guerjl eine rlrftroc^rmifAr Isfort« auffteüte. 2)tc Qtx» 
fefcflngcn tcr @al$e burcb ben eleftrifttyen Strom leiteten ibn ;u ter %nnabmc, 
bafi alle Subftanjcn, tie djcniiidje Affinität ju eiuantcr baben , ftd> in einem wr* 
((bieten clcftrifd>en 3"ftanbe brfinben , unb ta§ tic Stärfe ber 93eriranbtid)aft 
proportional fei cor 3ntenf!tät ber e(eftrif(ben «Spannung girifcben beiben. Gr 
fpraeb cfl beftimmt aus, ba§ dtcmifdie Serbin tunken unr 3"f f &ungcn abgeleitet 
werten muffen oon eleftrifcbcn '2lnjiefyungrn unr *2lbfto§ungrn unb ba§ tie ebnni» 
fdjrn unb eleftrifcbcn (Jrfebcinungcn von berfclbrn Urfaefae ^crvorgrbiad^t werten. 

<?inc weitere 3lu06iltuug erfuhr tiefe 5 beorio tmdi 99er jeliuä. ©r nabnt 
an, ba§ in ben fleinften ibeildicn eined ÄörperÄ ^JJole ciiftirten unb in jetem biefer 
9JoIc eine uerfdjicbcn grojjc Wenge ober Sntcnfttäi freier (Jleftricitat vorbauten fei. 
SPctte $lnftd)trn entlehnte 9?eneliu* aui ber fogenannten frpftalleleftriicbcn 
Jbeorie von Sebw cigger, bie feine allgemeine »-öeadjtung gefunten f)at. 33on 
tem "Borwaltcn ber (Jleftricitat in bem einen V-ol bängt bie Stelle ab , welebe ber 
Äörpcr in ber cleftrifdjen iHeibe einnimmt; man bat bemnaeb cleftropofttive — bie 
SRctaUc unb ©afen — unb eleftronegatioe .Körper — (Saucrftoff, (5blor unb äfcn« 
liebe, fo wie bie Säuren — , bie voieberum Je nacb ber Wenge ber freien (Jleftricitat 
unter fid? eine gewiffe Olcibrnfolgc einnebmen. 9}aeb ©rrjeliue" beftebt tie 
93eru\intncbaft nur in ter Sntenfttäf ber eleftrifdjen ^Jolarifation , bie wieberum 
von ber Temperatur abbängig ift. (Sine cbcmifcbc 93crbinbung gebt temnad? in 
ber '<>lrt vor ftdj, ba§ tut jr $wci ber fleinften Sbcilcbcn ungleichartiger Subftanjen 
mit tenjenigen Guten ^ufanunenlegen , welcbc cntgegengcfefcte (Slcftrtcitäten im 
freien 3"ftanbe entbalten. (53 fintet ^trrbet eine »ollftänbige ober tfceilweife 
9ludglciebung ber (Jlcftricitäten ftatt, wobureb ©arme frei wirb. Da in einer 
fold>rn SBcrbiutung wieberum in jebem fleinften Ibeilebcn an entgegengetreten 
©teilen freie (Jlrftricität r erbaut cn ift, fo fönnen ftcb aud) jwei 93erbinbungcn 
mit cinanter vereinigen. 3» jeter ebemifdjen 33crbinbung f!nb bemnacb jweinäbere 
-£rftanttbrtlc entbalten, ein eleftropofttivrr unt ein cleftronegatiocr oter aud» \wti 
gleichnamige , von tenen aber ber eine ftarfer eleftrifd) ift al0 ber anbere. 

Obglridi tiefe ifjcoric, ebenfo irie bie altere gewöhnlichere ftuffaffung ber 
^criranttfcbafiflirirfungen , im ftrengen Sinne feine (frflärung, fontern nur eine 
llmid'rcibung ter Sbatiacbcn ift, fo ftebt ftc jc&t bod) noeb in 'Siifcbcn. SWan 
fdlüefj auf bie eleftrodiemifcben Gigcnfdjaftcn riner Subftanj faft nur aud ben 
aVntifcbcn Vorgängen unb betraduet jene ali erräntrrlicb , weil bied ju ber der» 
meintlicbcn (Jrflärung erforberlid) ifl. 

Tie (Jntbecfung ber fefrrn Q3erbältnifi"e , unter benen tie d?cmifd>cn 33erbin» 
buitgen fletö erfolgen, trug am mriflen jur ffiiterlegung ber SPert bollet'fcben 
9lnfid)tru bei. s 2interrrfeitd befefligte ftd? tatureb immer mebr bie Qlnftcbt , ta§ 
bie cbcmiidicn Q3crbinbungcn burdj "ilneinanberlagrrung ber fleinften Ibeilcben cut» 
fteben. unb babureb entftanb bie fogenannte atomiftifc^e Ibeorie, al« beren Urbeber 
rrir 5) a 1 1 o n an;uief?cn baben. 

Wir fpredjen ^tcr i?on Atomen nur im geroobnlicbcn ebemifeben ®inne. 9la± 
iT n 1 1 o n ' ö Ibeorie, bie er 1808 in feinem ffierfe New System of Chemic.il 
Plnlnsnphy aufftelltc, ftnb alle Äörpcr bi8 ju einer gerriffen ©renje teilbar ; bie 
legten untbeilbaren fleinen Sbrilrtrn ftnb bie Sterne (roörtlieb ba# Untbe ilbare), 
bie bei bemfelben Äorpcr ftrtö ein gleiche« ©eiridjt unb eine gleicbe ©röpr befißen, 
aber bei ben Perfc^iebenen einfachen Körpern ein öerfa)iebene8 ©freist unt traljr« 
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faeinlich aud> eine »ergebene ©rofte beftyen. 3ebe« 9Uom tft mit einer SBärme- 
fpt)are umgeben , fo ba§ alfo eine unmittelbare ^Berührung jwrier Atome, feien 
ei gleichartige oter ungleichartige , nie flau fyat. Daburdj , ba§ fi et» eine unge- 
heure fcnjabl oon Atomen neben einander lagern , entfielen »Uf äffen. $luS fol* 
eben gleichartigen Atomen belieben nun alle Elemente unb batureb, ta§ biefe 
3ltome von benen anberer (Siemente . in ftolge ber cb.emifct)en Sermanbtfchaft ange* 
jogen werben , r ur* 9cebencinanberlagerung bie ebrmifchen Serbinbungen , bie 
wteberum au« Utomen , nun aber jufammengefefcten begeben. Die ebemifebe 3*r* 
legung ift bemnacb eine Xrrnnung ber Atome ber oerfmietenen .Körper. 

Die jwtftben ben einfachen Atomen tbätige ©arme fuebt bie Atome oon ein* 
anber ;u entfernen unb biefer trtrft bie ben Atomen innewohnenbe Ansehung 
(dct)äflon) entgegen. 3e niebr SBärme ;nacfür)rt wirb, um fo mct)r werben bie 
Atome von einanber entfernt unb um fo fdnoäcber wirft bie An;irbung«fraft. 
haltet bie (e|terr Aber bie flRrpulflofraft ber SBärmr oor, fo finb bie .Körper fefl, 
ift ta« llebergrwictjt nur ein geringe« , fo ilnb fle flüffig unb bei ben gaeförmigen 
waltet bie Hrpulftofraft »or. S»ei ben jufammengefe|ten Atomen finb bie ein» 
leinen Atome ber '-Peftanbtbeiie oereinigt , fo ba§ eben nur bat jufammengefeftte 
Atom mit einer 9Därmrfpbare umgeben tfl. Die jufammengefe&ten Atome werben 1 
r n r et» bie ebemifebe Serwanbtfcbaft ^ufammengebalten. 3" foldjen jufammenge- 
festen Atomen vereinigen (ich bie elementaren fiel« nur in wenigen einfachen Q3er* 
bältniffen, meitlcn« nur ein« mit einem, wenn eben jwei Elemente (leb, nur in 
einem Q3erbältni§ mit einanber orrbinben •). (Jtiftiren *wtfcben jwei Elementen 
mehrere Serbinbungen , fo fann bie« nur in ber Art gefchet)en , ba§ 1 Atom von 
A mit einem ober jwei ober bret Atomen oon B , ober 2 ober 3 Gliome oon A mit 
1 Atom oon ß jufammentrrten k. Daffelbe finbet flatt, wenn fleh Die Serbin* 
bungen wieber unter einanber oereinigen. <5o war e« benn aan§ befonber« bie 
(intbeefung ber feilen Serbättniffe , nach benen bie .Körper ebemifebe Serbinbungen 
eingehen, welche ber atomiftifeben ibrorie (Eingang bei ben P benufern oerfchaffte. 
Aüerbing« giebt fte für bie bereit« erörterten ßöcbiometrifchen ©efefte ben einfachen 
Au«brud. 

Senn bie ftufantmengefeftten Sterne un« benn cd» gleichartig rrfcheinen , ob- 
gleich fle au« oerichiebenartigen Atomen belieben, fo bot ba« eben barin feinen 
@rnnb , ba§ fte viel \u f lein jlnb , um bie Serfchiebenartigfeit erfennen ju (äffen. 
Sie finb rureb meebanifebe Littel ebenfo untheilbar, wie bie einfachen Atome; 
burch chemifche Wittel inbejfen fönnen fle wieberum getrennt werben. <5o oiele 

Ä3n biefer Annahme Hegt feto« etwa« ©iHfiirliaV«. Durch tie (Erweiterung unfern 
e hat fte baber »efentliaV Kobificationen erlitten. Denn je&t ftnt eine Spenge oon 
©rifptelen befannt , wo bie« nicht ber %aü ift. 3n früherer 3«»t fannte man j. SB orm 
Sffielfram unb SRohjbbän nur eine SBrrbinbung , bie Säuren, bie man al« au« 1 Stra. be« 
Wetafle« unb 1 Aeq. «Sauerßoff begebene anfah. Seittem lernte man mehrere €auerfleff* 
Oerbintungrn biefer Metalle fennen unb ba ergab e« fleh benn . tafj bie 6aure tie oermeint* 
lieh« 3ufammenfefcung nicht hatte. 9to<b beutr eriftirt oon oerfebiebenen (Slementen nur 
eine einjtge IBerbintung mit einem anberen Qlement, unb boch fleht biefe mit ebiaer 9Lm 
nähme im tEDicerfpruch. ®o \. Q). frnnen wir vom Aluminium nur eine €auerftoffberbin< 
timg, bie Xbonerbe, unb tiefe fr tun wir nicht an al« AI 4. 0, fonbrrn al« AI* + 0*. 
(Sbenfo wenig hat t er Sa&, tag, wenn ein (Siemen t mit einem anberen mehrere SBrrHnbunflen 
eingeht, bie nietrigfle au« 1 Keq. oon beiben (Slementen betlebt, allgemeine Oültiafrit. Q3on 
ben eauerfloffoerbtnbungen be« Äupfer« ijl ba« Orobul nicht Cu + 0, fontern 2 Cu + 0. 
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Ortnungen tymifätx Q3er6iiitung«n erifliren , ebenfo »feie Orbnungen oon ju» 
fammengefefctcn Atomen nimmt man aud? an. 

Sieben t er ftnerfennung , feie SD a 1 1 o n ' 6 I beor ic bei ben Gb*mifern fanb, 
machte ficb gleitbjeitig oueb ein großer ©iberfprud» geltenb. Sie «ftauptoetan« 
laffung giim ©iberfprud? gaben bie Untbe iL barfei t ter 'Jltome unb bie ©arme« 
fpbäre , weldje , wie <S d? w e i g g e r fagt •) , bie einzelnen 3(tome wie mit einem 
«Öeiligenfdjein ring« umgeben unt> oon allen Seiten einf<blie§en foll, bamit ia fein 
%tom ba« nebenliegenbe unmittelbar berübre, waö SDafton unjuläffig fanb. 
©enn man einerfeitd audj riefe ibcoric in (ffnglanb ale* einbeimtfdje $flanje febr 
verebbte, fo fonuten ffdj Docb aud) engliföe übemifer, rote §. $8. ©ollafton 
unb £>aüi?, nidjt mit ibr befreunben. 3n 2)eutfd>lanb war bei einigen ßbetni* 
fern Me Abneigung gegen biefe 5 beerte fo gro§, ba§ j. 5?. in 6ebweigger*0 
Journal bei Ueberfefcungen gewöbnlicb ba€ ©ort 2ltom burdj ÜÄajTentbeil ober 
3Rncbung«gmu<bt wiebergegeben würbe. 9lud) ©melin gebrauste ben 2lu«- 
bruef Altern in feinem «banbbueb ber (Sbemie nitbt. Dann wieber gab e« eine 
3eit, wo tiefer <Mu8brutf allgemein im ©ebrautb war, weil man glaubte, babur$ 
alle (grfebrinungen ber quantitativen »flnalpfe erflaren ober oorberfeben ui fönnen. 
To; ii , ba§ tiefe* ©ort allgemeine« 9?ürgerredjt in ber (Sbemtr erlieft , trug nidjt 
wenig bei, ba$ baffelbe bereits au« bem Gilten bum flammt. 

3nbeffen fann man bei «Betrachtung ber quantitativen QJerbältniffe ber (bemi« 
leben SSerbinbungen ba« ©ort „Moni* füglidj bura) ben 9u«bru(f .Waffen« 
tbeilAen* erfefcen, unb jwar um fo mebr, Je wat)rfdjeinli(ber efl ifl, baj? biefe 93er« 
baltniffe fid> junäcbft auf materielle $b>ile bejieben , bie im frrengen €inne nidjt 
al« bie einfacbflen ober legten Jbeilf ber SWaterie betraAtet werben fönnen. Diefe 
legten Jbrildjcn fönntc man nun bie „ ©runbelemcnte ber Waterie - nennen, fall« 
ce< nämliä) barauf anfame, ba« ©ort fttom ganz, $u vermeiben, rooju freilieb fein 
vernünftiger ®runb oorbanben ift. Huf ®runb ber neueren pbvfffalifcben Unter« 
fudningen brtüejlirb ber fogenannten 3mponberabilien bat man fldj lebe« ©runb« 
element (ober Atom) ber Waterie von anberen Elementen , bie man bureb ben 
♦Huöbrucf „^etber - bejeiebnet, fpbarenartig eingebätlt ju benfen. <5ine foldje 
«Metbcrfpbäre ifl ni<bt obne ©eitere« mit ber 2)alton'f*en ©armefpbarc ju 
ibentificiren ; f!e wirb ju biefer txft bura? gewiffe «BemegungÄjufla'nbf ber flc con« 
fiituircnbcn Elemente (beö *?letbrr«). 2lud> baben mantbc biefer Unterfucbungen 
jju ber wiibrfcbcinlidjen ^nnabme gefüljrt, ba§ bie fogenannten SRolefüle ober Hein« 
ftrn Waffentbeilcben ber Materie Kombinationen ber einfahren ©runbelemente 
(Gliome) feien. 3Bir müifen bier bejugli^ biefer ©egenflänbe auf bie *Ärr. 8i $t, 
©arme, «Waterle je. eermeifen. 

Siteraturerganjung. ©djönbetn, über bie (bemiftben ©irfungen ber 
tfleftricitat , ber ©arme unb be« mttt. «Bafel 1854. lieber (Sontaetwir* 
hingen , 3oum. f. praft. 6bfm. ©b. LXV. @. 96. — SR i 1 1 o n , über eigen- 
tümliche ^rrwanbtf(baft6äu§erungen, ebenba $b. XL. 6.362. — @<barling: 
«Betracbtungen fi ber bie riebrieje ^ebeutnng bed ^ludbrucfd : <§attigungdoermögen 
i?on @äuren. Oversigt over det K. d«inske Vidensk. Seitslops Forhandl. 1853. 
No. 7. p. 171. — Debu8, (selbfljerfefeung (fcemiftber «Berbinbungen. ?lnn. 
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t. (Sftrm. u. *ötarm. $b. LXXXI1. @. 284. — ®lat frone, Bedingungen, 
treidle tic djcmir*c HJeraanttfaaft mobijiciren. 3ourn. f. traft. ßbem. ©b. LXV1I. 
©. J. 93erfu$e über tic $emifd>« $BerwanM|4iafi#fraft. fcbenba SBb. LX1X. 
6. 257. ©. 9?. 

Urrautirrung (dilipsio) nennt man tat QnfaUtn gereifter fr«|1alliflrtcr 
©al$e in rrotfner fiuft. $)iefe ©rf^einung bei übt t arauf , top bie 2uft ben Är$* 
•Rallen ta* Äi v|ial[u\i|Trr entfuhrt, »Obur* tie Ärtyftalle ifrrcn Wang, ibrr TurA» 
ftotigfeii unb ifcre &orm verlieren unb ut einem glanjlofen unb unbur$fl$tigen 
Sßutoer jerfaUen. <8ie erleiben alfo burd> flulfefcen an tie «uft biefelbe QJer- 
anberung wie bei Ofavenbung fänfitielyrr ffiärme. 5>a« rafd>ere ober langfamere 
drrfalien ber 6alje bängt ab von ber ©efdjaffenbeit ter ÄrtitaUfladjcn unb ton 
bem 3uftanbe ter Stift. 3t rauber tie ÄrtjfraUPädjen fint . um fo rafaVr jerfäUt 
ein <SaI§. 2>a troefne unb bewegte £u*"t am begierigem fteudmgfcit in jidj auf' 
nebmen, fo erfolgt unter tiefen llmfiänben ta* 3rrfallen am ffpneUtfen. 

3m Ungemeinen beftyen bieienigen @al$e, weldje leidjt löeli* fint unt tal)er 
beim fcrfalten ber göiung frofiaUijlren , tiefe <Sigcnf*aft. $abin geboren be. 
fonber« faroefelfaure« Patron (©Uuberfalj) , foblenfaure« Patron (Sota), vM- 
tborfaure« Patron, Patron« unt .Kalialaun , f$irefelfaure SRagnrfia (fMtterfal)), 
borfaure* Patron (99orar), (Stfen-, dinf', «Kupfervitriol. *2lUe tiefe <2al$e 
entgolten bebeutente Wengen oon jtr^ftaUroaffer. 3m 9IUaemeinen verfallen tie* 
ienigen Salje, tie mef?r ©affer enthalten, ütmrUcr, bod? fiebt ta* 3«rf.i II r ;* mit 
ter ®rö§e te« ffiujfergebalte« in feinem nrnauen 3"fanimen&ang. ÜHa* 93er» 
fumen, He Sucfow über ten »IBafferoerlufi einiger @alje in gleidjer 3«t ange- 
füllt fcat, ergeben jid> folgente fflrfultate : 



9}ame tr$ Saljeft 


SBaffcrgr&alt 


SBerlufr 


©lauberfa^ . . . 


55,77 «Proc. 


30,49 «TJroe. 




62,76 . 


24,69 . 


Giienottriol . . . 


39,06 . 


3,49 . 


3infoitriol . . 


37,67 . 


2,09 . 


«Bitterfalj . . . 


43,63 - 


1,09 • 


Äutfertitriol . . 


28,85 * 


0,69 - 



Ta3 ®lauberfal$ jer fällt am fdmellften ; na* 93erfu*en von @ab*9uffae 
oerliert e* fämmtlidjea .Rrtftallir-affer , wa&renb tie anteren <salje in terfelben 
3eit nur einen Xbeil taton abgeben. 5>a« ©lauberfalj t^eilt aud> anberen <8af« 
Hen, bie bamit terunreinigt finb, tiefe <5igenf<baft mit. @o befAlägt j. *8. Stein. 
fal| , ta« nur 2 $roc. taton enthalt , fe&r leidet mit einer n?ei§en , matten Ärufre. 

3BiU man ta« OJerwittern ter ÄrijfiaUe terb;intern, fo mu§ man fit ton 3eit 
ju 3<it befeu*ten. 

Ueber tie 93erwitterung ter Offleine in ter «Natur f. b. %xt. ©erg, «8t. I. 
<S. 787. - ©. ©. 

»«trbfd)er, f. *f ber $b. III. @. 719. 
Hitriol, f. <8$»efel. 
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Ißoiumtnomcttx bci&t eine oon Jtopp •) angegebene Verrichtung jur 53c« 
flimmung tc« Volumen« puloerförmigrr Äörper. 3)ic mrfentliehrn I^rilr tiefte 
Apparate« fommrn überrin mit tem »ort flopp confrruirten Differcnttalbarometer 
(f. t. Art.). 3n einer cplinbrifebcn ®la«rör/rt k (f. 6riflr^rntc ftigur) lä&t jfch 
(quecffilberbicbt) ein flolbcn bewegen. Diefe ötöhrr f)rbt turdj eine feinere ge- 
bogene «Röhre in ©cmcinfdiaft mit tem ©la«er;linrer g, «?on teffen Decfcl jwei 
ungleich lange Drarjtt'pi&en berabragen. Diefer (Sfclinbcr communicirt turd; Me 
fRöbrc « mit Dem ©laflcsjlinber m , t-efffn etwa« breiter iRant mit Sorgfalt eben 
abgeid>lifffn ift. £urd) eine mit ftett bcftrichcnc ©la«platte, Die fid) rermittelft 
einer SAraubc auf Den iRant üuftrücfcn lä&t, fann ber Gelinter luftticnt abge- 

frMofirn werten. $ic Sduaube trürft ?u= 

näcbfl gegen einen auf t ic platte gelegten 
•Korf. (Sine offene {Röhre c gebt, wie beim 
Tiffercntialbarometer , luftDtrot turd} Den 
$ecfei tc« ©cfäfce« g. $er untere Xi)tii 
tr« 6t»lintcr« k ift, irie beim Differential, 
barometer, mit Ouccffllbcr gefüllt. Xrücfi 
MMn l>cn .Kolben in k con feinem bödjjtcn 
Staute an tiefer bnuib. fo fommt Da« 
Ouccffllbcr junäenit mit Der unteren Oeff» 
nung tcr Steigrohre c in Berührung, wo 
rann in reu ©rfäfien g unt m ein beftimm« 
tre fluftguantum abgefdiloffen iß. 1 ititt 
Üuftguamum wirb nun comprimirt, wenn 
man ten .Reiben in k noch tiefer binab* 
trüeft , fo Dap Da« Cuccffilber ettoa bi6 
;ur Spi&c a reidu , unb Demgemäß wirr 
aud> innerhalb ber Steigrohre c mebr Ouccf- 
fllbcr aufzeigen, bringt man jrrodj in 
Da« ®cfäfi m einen .Rörvcr, fd? liegt Dann 
bafKlbc mittclfi Der ©la«platte unb ver- 
fährt wir «orber, fo bat man nun eine gr* 
ringere Juftnungc abgrfpcrrt, Die aber beim 
^inabtreiben De« Äolbcn« unb bem ent« 
fpredjcnben Steigen De« Ouecfftlber« bi« 
jur Spifcc a in bemfelben abfoluteu ÜJIa&e, alfo um reu {Raum $nüt"d»cn a unt c 
comprimirt wirb. 5)ie jc&t abgefpetrte VJuft ift intet? relativ ftarfer comprimirt 
unb bafycr wirb au* in ter Steigrohre eine längere Ouccffllberfäulr auffteigen. 
apicrueicb ijt bic £öbc ber gehobenen Ouccfillberfäule beringt turd) Da« Volumen 
beö eingebiadjten Äörperö , fo ta§ man au« cor erjlcren ta« lejjterc bcfUmmcn 
fann. 3" tiefem 'Bebufe muffen noch befunnt fein ba« Volumen ber abgesperrten 
2uft, wenn ba« Ouccfjtlbcr gerabe bie untere Oeffnung ter Steigrohre c berührt, 
unt ba« Volumen , um welche« bie a6gefperrte fiuft comprimirt wirb , nämlich 
ta« Q3olumtn jwifd)en c unb a. Sei tiefe« Q3oIumen turd? v unt Jene« turdj V 
bejeid;net. 




•) «nn. b. «hem. u. Waxm. ©b. XXXV. €. 17. 
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Tit pulocrförmigcn ober aud) flüfrl^rn .ftörper, teren Q3oIumen ermittelt 
werten foll, bringt man nun in ein ©cfüp (ron Platin) ron ter ©rfhtlt te0 ©r» 
fä§c0 m , toö nicht brtnicbtlid) flrinrr old tiefe« ift. Ocaditrm ter betreftente 
Äörper in tat ©cfäfl m gebracht ift, wfrfcliepi man taflfrlbe turd' tie ®la0platte 
unt trüeft tann ten Äolbcn in k ron feinem bödmen Stantc berab , bi0 ras 
Ourcffllber r brrü&rt , wo tann eint tfuftmenge = x abgrfperrt fein wirt. £rücft 
man jetyt ten Kolben noch, weiter bumb , bi0 ta0 Ouccfjtlber tie «pifcc a bcrütjrt, 
fo ifi t ie Kuftmenge x um ten (Raum jtrifdicn c unt » comprimirt trotten, liefet 
0taum betrage v Gubifcrntimrtcr , unt tie nun innerhalb ter «teiarobre gehobene 
Ouccffllberfäulr babc eine «pölje ron Ii Linien, roäbrcnb ter »-öarometerftant =« B 
ift SHun ifi tie comprimirte Siuft einem Xrucfc von H Ii au0gcfc$t, fo ta§ 
fle im 93erqältnip ron B -f- Ii ju B comprimirt ift. »IV an bat temnad) tir Pro- 
portion B -}- h : B = x : x — v, toorau« flcb x finten läjjt. 

«6>at man nun cor tiefem 33erfud)c ta0 leerr Plaiingefä§ in m eingelegt, unt 
bezeichnet man ta0 abgefperrte ^ufttolumen , trenn in tiefem Salle tat Ourcf* 
fllber tie Oeffnung c ter Steigrohre berührt , turd? V, fo ift ta# SJolumrn V' 
bt« betreffenten Jlorperfl V = V — x. 

2)ie conflantrn ©röpen V unt v laffen fteh für ein unt baffrlbe 3nfirumrnt 
tiefer *21rt ein für alle Mal befiimnten. <flad>tcm man ta0 leere Platingcfäfi in 
m eingelegt pat , treibt man ten «Reiben in k fo treit binab , bi0 tae Oucftftlbrr 
tie «Spifcc a eben berübrt. $at nun bat Ourcffflbrr in trr (steigröbrr eine 
$öf?e ton b Linien bei einem '-Baromcterfiante ron B , fo gilt tie Proportion 
v : V mm b : B + b. 

hierauf fülle man tad Platingefä p mit einer getriffen Wenge QBaffer , tir 
gleich, p ©rammen fein möge, unt rerfapre rpic rorbrr, intern man tad Ouecf« 
fllber triebet büJ ;ur Spifce a treibt. I ie p ©ramme nebmen einen {Raum ron 
p CFubifcentimetcr ein. Die gehobene Cucfffllterfäulr innerhalb 
ter (Steigrohre fei |r$t b,. 5>ann b.n, man tie Proportion 
v : V — p = Ii, : B + b,. 

9lu0 tiefen beiten Proportionen finten ftd) tie ©ertpr ron 
V unt v. 

SUon ten beiten Scalen, tie man an ter Steigrohre fler^r, 
bejiebt fleh tie eine auf tie Spiflc .1, tic antrrc auf tie Spi&e I», 
fo ta§ tiefe Spifccn resp. tie »Jlullpunfte trrfclben mit. — Sclbfl* 
bcrftäntlfcb fann man tie rorbefdiricbcncn 5Jrrfuebc auch, in 5*c$ttg 
auf tte (Spifcr b anfMlrn , tie rann ten in fflürf fiept trr Spifrr * 
angefrellten jur Gontrolr tienrn f falten. 

9?ei Äörpcrn , trelebe riel Suft abforbiren , ifi tiefer 'Apparat 
nidn irobl antrrntbar. 

>?tne ältere ^Sorricbtung ;ur ^Brftintmuug tei Polnmenfl pul' 
terförmtger Äörper rübtt ron <s> a jj unt ? e 0 1 i e ber unt t ft unter 
tem SJJamen »©tereotneter" befannt. Wan fielle fld) eine ge« 
tröbnlicbe, beiterfeitfl offene Parometcrröbre (f. nebenfieb^ente 
gigur) cor, tie oben mit einem ©efäfte turd) eine feine, nur für 
tie Suft Durchgängige Oeffnung communicirt. H)a0 ©efä§ Fann 
burtt) eine @la0platte, tie man auf ten eben a6gefd)!tffentn , mit etroa0 lalg bc» 
ftricfyrnen ftant teffelben trüeft, ^ermetifeb, abgeidjl offen werten. 9Wan fcenfe fid; 
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nun birfl&öbrr bil jur 6c^ric^nrtrn Oeffnung in ein®efä§ mit dt reff! Iber getautbt, 
bierauf oben luftbidjt *?crfdjloffrn mit bann fo weit aul bemCUietffllbfr beraube» 
boben , taj? bie in ber üHöfcrc föwrbenbf Duecffllberfä'ule t?alb fo lang Ift, all tic 
Ouerf jilberfäule in einem ^Barometer. 3Rag tirl ber ftafl fein, wenn bie Dberflädje 
bei Ouecfjilbcrl in Der ffiö&re fldj bei a befinbet. 2)ann nimmt Dir Suft, weldje 
oorbin bal ®efa§ erfüllte , tieft« unb einen Sbeü ber ffiöbrr bil a ein , unb ifcr 
93olumen ift oerboppelt. $Jl 93olumen bei ©efäfiel ift aber gleidj bem Volumen 
bei OiÖbrmtbeill oon a an bil jur Oeffnung in bal @cfd§. Oeffnet man nun 
bie Oiübjc wieber unb tamtt fi c abermall fo tief inl Quetf (Uber wie oorfytn , girbt 
aber in bal ©efäp ben gepufferten , abgewogenen Körper , f<bliej?t bal @efa§ von 
oben , auf bie angegebene ffietfe . luftbidjt : fo braudrt man {ffct , roo ein gerin» 
gerel tfuftquantum abgefperrt ifl , bie Orö^re weniger bodj ju b' ben , bamit bie 
Ouecffttberfäule innerbalb ber «obre bem balben SBaromrterftanb glei*, werte. 
«Stebt nun , wenn bie JDuetf fflberfäute in ber 0iöbre gerabc bie Hälfte ttx $aro« 
mrterböbe aulinadjt , bal Ouetffflber bei/?, fo befinbet fleh bie «Raffte ber 2ufr, 
bie im ©efafie entbalten roar , in ber AR obre , fo ba§ ber noä) freie Staunt bei ®e» 
fä&el bem Volumen bei 9töbrentr)eil! oon ber Oeffnung bil ju ß gleidj ift. Tal 
QSolumen ber im ©efäfje enthaltenen puforigen SWaffe ift bann aber gletdj bem 
93olumen bei flftöbrentr/eill aß. 

3um wirflidjrn ©ebrauäV Ia§t flA, biefem parate eine jwetfmaftge Gin« 
rid)tung geben. Die ©lalrlbre fann man in gleidje ötaumtbeite einteilen, 
unb mit einer entfpredjenben @ca(a oerfeben ; eine jweite in hinten geseilte 
2angenfcata bient jum SWeffen ber in ber ftdfyrr befinblid}en Ouetffllberfaule. 

•$at man mit «fcülfe biefel (Sterrometerl ober bei Äopp'fctm Volumen o» 
meterl bal ©olumen einel pulterformigrn Äörprrl ermittelt, beffen abfolutcl 
©ewidjt burd) bie ©age beflimmt ift , fo ergiebt ftdj f) ieraul auf befannte ©eife 
leiwt bal fpeciftfAe ©ewidjt bei Äörperl. 

Einige Wormeln in Oh'tcfftdu auf bie 2tnwenbung bei eben betriebenen 
(ötereometerl b«t 93 olpicelli aufgehellt *). 

2ht$ föegnault **) fyat ein SSolumenometer angegeben, bal mit ben bor* 
betriebenen im ffiefentlidjen auf brmfelben ^rineip berubt. 9Wii bemfelben b,at 
©raffi bie JDidjtigfeiten öerfdjiebencr Körper beftimmt ***). 

Vo tum th, co ric. Jturj na#tcm holten bal ®efe$ ber multiplrn Propor- 
tionen entbeeft Ijatte, fanb auefj ®ap«£uffac ein einfache! ®efe$, naa> bem |ltb 
bie ©alarten unter fldj oerbinben. 3>rar bitten bereitl üauoifier, Sour« 
er op unb SBauquelin bei ber Darflellung bei ffiafferl oerfua^t, bal 
bültni§ ftu beftimmen, in weltbem fifb. <Sauerftoff unb OBafferfloff bem {Räume nadj 
mit einanber §u QBaffcr oerbinben , aber fie folgerten aul ben gefunbenen I bat* 
fatben n idu , ba§ tjicr ein einfaä)el $erb^ältni§ 511 ©runbr liege. 2(uf tieft 9iege(* 
ma§igfeit würbe juerft @ap-8 uffac geführt, all er 1805 in ©emeinfä^aft mit 



*) Archifes de scienc. phys. et natur. Gen. T. XXXVI. p. 342 ; Annali i\ »cieoze 
uiatematiche e fltiebe, compilati da B Tortolini, 1837. Maggio, 168. 

~) Ado. de Chim. et Pby«. Se*r. III. T. XIV. p. 207; $ogg. «nn. ©t>. LXVI. 
6. 415. 

•**) Joorn. de Pharm, et de Chim. Man 1847. p. 184; IDingler'l polöt. 3ourn. 
93b. CIV. 6. 428. 
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foleranber ». $um6oIbt in ffofge tyrer beFannten Unterfudmng über bie 
Bufaulmenfefcung ber Üuft genötigt war, genau ba« SJerb/ältnift ju beflimmen, 
nad> welkem fid? «Sauerfroff unb Sffiafferfroff bem JRaume nad) gu ©affer ter» 
einigen. «Sie fiellten fcfl , ta§ 100 Ölaumtbeile <£auerftoff genau 200 iHaiim» 
tljfilf »iDafferfloff erforbem, wenn brire fldj gu 3Baffer bereinigen follen. <Fö 
rrgirbt ffd) bierau« ba« einfatbe 5yeib«ltiu§ 1 : 2. 

Dtefe Sbatfadje würbe fpäter für tie trjeoretifcbe Gbcmie »on bebeutenbenftol* 
gen. Dod> erfl brei Sabre fpatcr, naebbem bereit« D a 1 t o n ba« ©efefc ber multiplen 
Proportionen aufgehellt batte, gab ®a9»8uffac jener Styatfadje eine allgemeine, 
weitgreifenbe SJebcutung *). Cr r/atte eine gro§e 3<>bl *on d>emtfd>en Serbin- 
bungen, beren SBefianbtbeile ©afe ftnb, wie j. »4*. Salmiaf, Stmmoniaf, <£rt?wefrl» 
faure, Jtoblenfaure, £oblfnorr/b, bie QJerbtncungen be« ©tiefftoff« mit <2auer* 
ßoff jc. genau unter Tu du unb ^ifrfcci gefunben , bafi , trenn bie ©afe fldi unter 
elnanber oerbinben, bie« ftet« in einfadjen «Bcr^ÄItniffcn ber fflaumtbeile gefdjiebt. 
bereinigen f?d? alfo ga«förmige Körper mit eiuauber §n djemifeben «Berbintungen, 
fo treten fict« ju einem QJolumen be« einen 1 , 2, 2V 2 , 3,4,5,6k. 
töolume be« anberen ©afe«. 

rjolgenbe IBeifpiele mögen tiefe« ©efefc erläutern : 

1 föol. (Stirffloffga« + 1 »öl. ©auerfloffga« = ©ttcfftoffotutga«, 



1 . - + Ii/, 

1 • ©auerftoffga« 4- 2 . 

1 - ©titffioffga« -h 2 Vi 

1 - . + 3 • 

t - @4>roefelga« + 6 . 

1 * - + 9 . 



©afferftoffga« 
©auerftoffga« 
©jfferfioffga« 
©auerftoffga« 



falpetrige ©äure, 
= Oöaffcr, 
«= ©alpeterfäure, 
= »•Hmmoniaf, 
=* fdnreflige ©aure, 
= ©tbwefelfäure. 



$ie »ergebenen Drbbationflfhifen be« ©titffloff« fifi&rten if>n gu ber <&t- 
fcnntmp, taMucb bier eine ©efe$ma&igfeü ftattfinbe; bap nämlicb, wenn fidj 
ein gasförmiger 99eflanbtf;eil in mebreren 9?erbaltniffen mit einem anberen ©afe 
oerbinbet , bie Mengen be« erßeren (bem {Räumt ober Volumen nad)) , weldje ft d> 
mit berfelben Qtatummenge be« gweiten oerbinben , einfädle SWultipla unter ein* 
onber flnb. ©0 fanfc er g. AB. , bafj in ben Q3erbinbungen be« ©tiefftoff« mit 
©auerfloff bie »Srfianbtfjeile, fofern wir un« bieft im ga«förmigen 3ufianb benfen, 
in folgenben ©erbältniffen enthalten flnb : 

im ©tirfflofforpbul auf 2 5Wa§ ©tirfftoffga« 1 3J?a§ ©auerftoffga«, 
• ©titfftofforob - 2 * • 2 - \ unb 

in ber falpetrigen ©aure • 2 » • 4 * 

©ab'fiuffac geigte ferner, ta§ ba« Sotum einer folgen djemifdKii ^er« 
binbung im ga«formigen 3uftanbe gu ber <&umme ber Volume ber r ingeinen $e* 
ftant tbrile gleidifatl« in einem einfachen berbältni§ fter/t, b. b- ba§ jene« entroeber 
ber6umme ber CBolume ber 9?eftanttbefle gleit^ ift ober bie Hälfte, ein (Drittel H. 
bat>on 6eträgt. 3m erfleren pralle bleibt alfo ba« Q3olum unprränbert, roabrent 
im fetteren eine ©crbidjtung eintritt. @o geben §. 1 93oIum ©tieffroffga« unb 
3 Volume ©affcrfloffga« 2 93olume *ammonia!: b;ier ifl alfo ba« Volumen ber 



*) Sur la comliinaison de« substnnwa gazeuxes les unra a»ec les autres. Memoire! 
de ia toc\6U d'Arcueil. T. II. Paria 180». 
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23er6inbung gle ich ber Hälfte ber Summe bet Volume bet ^Btpanbttrilf , bei bet 
falpetrigen Säure baa.egen gleich jtoei Drittel , btnn hier berbinben ild) i 9J?a§ 
Sticfjtoffgafl mit 2 SOtaf Saucrftoffaafl |U 2 «Wa§ fafprtrigrr «Säure, hierbei 
fintft alio eine «Bcrtichtung ber Belum ber »Beftanbibeile fiatt. Dagegen liefern 
1 SBoI. Siicffloffga« unb 1 35ol. Sauerfiortga« 2 »Bol. Sticfftoffotübgafl unb 
1 3$oI. Ghlorga« mit 1 S8oI. QSafrrfloffg«! 2 SJol. (Shlorwafferfloffga«. «pirr 
tritt alfo feine ».tferänberung ter Q)olume ein. Die* fommt inteffen weniger häufig 
bot, als eine Aenberung ber Volume ber »Beflanbltjeile. 

T aö ©efefc ©aij-^uffac'ö läuft alfo mit bem Dalton'« auf ein« bin- 
au«; ber Untetfdjicb ff) nur ter, ta§ 3encr mit bem »Hamen SJolum belegt, wa« 
biefer Atom nannte. apiernad» mußte alfo ein Qotum eine« ©afe« jugleich autb 
ein »2homgetrid?t beffelben fein unb gleiche 93olume oerfdjicbener ©afe mußten im 
Q3erbältniß ihrer Atomgewichte febwer fein. Unb barau« folgt triebet, baß bie 
fpeciftjcben c^w-umcImc ter ©afe jugleich aud; iljrr »Atomgewichte ftn t , ober bodj in 
einem einfachen Q3erbältni§ ba^u (leben. 3Jtit biefer Folgerung ließen ftcb aber 
bie bamaligen Sbatfacben nicht $ufammenrrimen. Tic Ermittelungen ber frreift* 
feben ©ewid)te ber ©aflartrn litten bamalfl in hohem ©rabe an Unbollfommenheit 
unb auf biefe ungenauen 3?eftimmungen fic^ f»ü$enb berfagte Dal ton bem ©e- 
fc&c ®ap«Jiuffac'« feine »Jlnerfrnnung. Da inbeffen bie »Behauptungen be# 
le&tcren ihren ©runb in feljr genauen Beobachtungen hatten , fo fonnte bie (St- 
fenntni§ ber Ueberrinfiimmung bei t er ©efefce nidit ausbleiben. 

»B e r § e l i u « mar e« , ber bei ©elege übet t ber Atomgewicht« beftimmunge n 
ber einzelnen Körper bie i^elumtbeoric aufteilte. Er nahm für bie gasförmigen 
Elemente an , baß gleite Volume berfelben bei gleichem Drucf unb gleicher Sem* 
peratur auch gleich oiel Atome enthielten. Dlefe Betrachtungsweise, nach ber bei 
foldjen ©afen baS »Atomgewicht bind) ihr fpre. ©em. au«gebrürft fein muß, be- 
zeichnete er al« Bolumtbeorie im ©egenfafc jur (5orpu«culartpeorie , nad) ber bie 
Ouantitäten, in benen fleh bie Äörpcr }u chemifchen Berbinbungen beteinigen, bem 
©ewiebte nach betrachtet wetben. 

Die Annahme, baß in gleichen Olaumt heilen ber ©afe flcte eine gleiche An« 
jahl bon Atomen enthalten fei, fiüfct ^ au f f j n Brranntre phpftfaliicbe« ©efefc, 
nad) welchem aUe ©aöartrn burch eine gleiche ©ärmemenge ffch um biefelbe ©röße 
aulbehucn. AI« ©runb hiervon nimmt man an , baß ba« »Bolum eine« Atoml 
ber oerfchiebenen ©afe gleich groß ifl. hieran« folgt, baß , menn bie ©afe in 
bem flRaumberhälthiß bon 2 : 1 eine chemifche »Berbinbung eingehen , tiefe auch 
in bemfelben Atomberhältniß erfolgt fein muß. apatte ja boch febon Was» 
SJuffac felbfl an bie Stelle be« SBorte« Atom bie »Bezeichnung Bolum gefegt, 
©afferfloff unb Sauerfioff berbinben jld) J.B. bem Räume nacb in bem Bertjältniß 
oon 2 : 1 *u ©affer, folglich bliebt ledere« auch au« 2 Atom ©afferftoff unb 
1 Atom Sauerftoff. 

Au« biefer Anficht folgt ferner, baß ba« *Bert)ältniß be« fpec. ©em. bet 
©afe zugleich auch ba« 33erhaltni§ ihrer Atomgctoichte fein mu§. 3)1 ba« fpeeififche 
©ctriebt bei einem ©afe boppelt fo gro§, al« bei einem anberen, fo mu§ ienc« 
auch ein boppelt fo große« Atomgemicht baten, ©leicpe Volumina enthalten be* 
fannttich eine gleiche Anjahl bon Atomen , wiegt bähet ba« eine 93olum boppelt 
fo oiel al« bo« anbere , fo fann e« nur ba b er fommen . ba§ jebe« einjelne Atom 
brö einen bereit« boppelt fo fchwet ifl al« jebe« einzelne be« anbern. 
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Tic nadjfolgente 3"fa*noienfTeUung mjdjt im« tic ^Pc^icOnnqcn jwtföen 
tem fpecififtjjen ©nridn unt bem Sltomgewictjt anfdjaultcb. Der brfferen lieber« 
ftdjt wrgen b abm rvir neben bem gcipo^nltrtrcu fpre. ©ew. , wobei man ta« ter 
guft — I fe|t, nudj nod) ta«ienige gefallt, welt.eä ftdj ergiebt, wenn man ta« 
fpec. ©ew. te« Sauerfloff« — 100 annimmt. 



•afe 


£pedftfd,e0 ®e»td)t 


Stern« 

QtWIcbt 


ftequwalent 


BrtMftnil tee 

fpfC. ®ftt>. JU 

tem ©citMcptttr 
flequwalente 


______ 

©aucrftol. 


1,10260 


100 


.... 
100 


100 


1 : 1 


fflaMoff 


0,06880 


6.24 


6,24 


12,48 


1 ! 2 


€>ti<ftloi. 


0,97600 


88,53 


87,53 


175.06 


1 : 2 


ftluor 


1,28894 


116,90 


117,72 


235,44 


1 : 2 


Gblor 


2,44033 


221,30 


221,61 


443.28 


1 : 2 


93rcm 


5,39337 


489.20 


499,81 


999.62 


1 : 2 




8,70111 


789.75 


792,99 


1585,99 


1 : 2 


€djwefel 


6,64800 


602,94 


200,75 


200.75 


3 : 1 


JTcblt 


0,84279 


76,43 


75,12 


75,12 


1 : 1 


8er 


0.74967 


67.99 


136,20 


136,20 


1 : 2 


Äiffrl 


1,01983 


92,48 


277,78 


277,78 


1 : 3 


$b£>ep,er 


4,32730 


392.46 


196,02 


392,04 


1 : 1 


«rfentf 


10,36200 


939,78 


469,40 


938,80 


1 : 1 


dinn 


8,10735 


734,39 


735,29 


735,29 


1 : 1 


titan 


3,34844 


303,69 


301,55 


301,55 


1 : 1 


DuerffUber 


6,97848 


632,91 


1250,00 


1250,00 


1 : 2 



Hin ©lief anf He wftr f) ente 3ufammenflellung lebrt, ta§ ta« tior . in erwähnte 
©efefc , ua&> weldjem gleidje Volume ter Körper in @a«form eine gleite Sin .a ,1 
bon Atomen enthalten, feine allgemeine ©ultigfeit beftyt. SBolIte man biefe« 
@cfr _ gelten (äffen , fo müfjte man ;um S , eil bie Sltomgemm) te , wie j. 99. beim 
SBor , Jtiefel unb OuedfUber »erfleinern ober wie §. 18. beim @d, wefcl bergrö§rrn. 
3m Unteren Salle wäre baö, wa* man irfct al« 1 Sit. ©d, wefel anfiebt, nur Vi 
5)emnadj a!fo wäre feie @d)wefelfaurt gufamtnengefcfct au« 1 Sit. ©djwefel unb 
9 Sltom ©auerftoff . bie fdwrflige ©iure au« 1 Sit. ©djwcfel unb 6 Sit. ©auer* 
ft oft unb bie Unterf&wefef.äure gar au« 2 »21 1. Sdjwrftl unb 15 Sit. ©auerfloff. 
Diefe SJcrbältniffe ffnb ber Slrt, bap man efl nid?t gewagt bat , unt bat alte ©efefc 
ber QSotumt .rorie ju er .alten , bimm * bie Slequioalentjablen m änbern. (Statt 
reffen bat man Jene« ©efefc aufgegeben, babie Ghrfabrung gelcbrt bat, ba§ gleldje 93o» 
lume ber »erfdjiebenen ©afe niebt immer eine gleid?e Slnjabl oon Sltomen enthalten. 
3m ©egentbeil wirb ter fflaum, ben bei.pielflweife 1 00 ©auerftoffatome einnebmen, * 
burt. 300 ©djwefelatome , 200 qtyoApbor«- unb Slrfenifatome ober turdj 50 
JDuedfflberatome aufgefüllt. Söenn nun auch bie Sltomgewicbte ter oerftbietenen 
einfachen Jförprr ntebt gleitb flnb mit tem Wnrid't eine0 93olum0 (brm lpec. ©ew.) 
berfrlben in ©afform, fo fteben bette wenigfren« in einem fe.r einfügen 10er» 
bältnif §u einanber , wie bie« bie oorfte . enbe Tabelle ergiebt. 

UDiritirt man ta« ©ewiebt eine« Sltom« turdi ta« ©cum du eine« 93olum« 
(ta« fpec. ©ew.), fo giebt ber Ouottcnt ta« Sltomoolum an, oter wie e« gtrid)* 
fall« benannt wirt, ta« Sleqttioalentooliim , SRolcculari'olttm oter fpectftfc,e« 93o» 

74» 



Digitized by Google 



588 ©olumtfceorie. 



lum. ffiaren nun in glridjcn Volumen ter ©afe cjlcidj öietc ^Itomc rnt^altcn, 
tanu müßte bad »Xtomoolum bei allen gleidj groj? (= 1) fein. ©ei näherer iBr- 
tradming ber wßetyrnbcu Tabelle erhalten wir folgende fflefultate : 



©infame ©afe 


Qltomöolum 


«infame ®afe 


♦Btomtolum 


@auerfioff . . 


1 


Jtoljlf .... 


1 


©afferftoff . . 


1 


©or .... 


2 


©tirffioff . . . 


1 


Äiefel .... 


3 


&luor .... 


1 


s 4Jhoflpt?or . . . 


Vi 


G&lor .... 


1 


Urfenif . . . 


Vi 


^rem .... 


1 


3inn .... 


1 


3ob . . . . 


1 


Sitan .... 


1 


(Sdjroefel . . . 


V« 


Duecffllber . . 


2 



©ir fommen hier alfo $u bemfelben Oiefultat: nidjt ba§ bie Volume 
gleid) gro§ finb , wotfl aber (lebt bie ©röfce berfelben in einem einfachen ©er« 
pältnifc \u einanber. ©ei ben $nfammengefe&ten ©afen fann oon oorneberrin 
»on einer ©leiebljeil fce« 9ltom unb ©olumen nidjt bie ffiebe fein, Da bei 
vielen ©erbinbungen. ja eine 3ufammen$ie&nng ftattfinbet. 2lber and) (fiel 
fommt, wie bie folgenbe 3ufanimenfieUung Ie$rt, ein einfache« ©erbältnip 
jum ©orfdjein : 



©erbinbuna. 


Formel 


v 2ltom« 
gewidjt 


<Spec. ÖJero. 
@auerfloff=100 


\Htom- 

Dolum 


Kr fertigt @äurt . . 


AsO» 


1239 


1243,42 


1 


@dm>cfelu\ii7erftoff . 
.ftoblrnfäure . . . 


IIS 


212,5 


106,57 


2 


CO* 


275 


137,95 


2 


©ticfftofforrbul . . 


NO 


275 


137,95 


2 


©tirfftofforob . . . 


NO» 


375 


94,05 


4 


6blonrajTcrftoff . . 


HCl 


455,8 


114,28 


4 


'Jlmmontaf .... 


NU' 


212,5 


53,32 


4 


(Fblorotbol. . . . 


C* II* Cl 


805,8 


202,07 


4 


©aterianfaurtft WetbbU 










on>b 




1625 


407,58 


4 



apternadj erfüllt alfo ein Sltomgewidjt einer jufammengefetjten ga«förmigen 
@ubflan§ einen ebenfo grofjen Kaum, wie ein Wtomgercicbt ©auerfloff unter ben« 
felben Umftanben (b. (?. bemfelben Xrucf unb berfelben Temperatur), ober einen 
Raum , weldjer wenigfienft ju bem eined fttomgewicfctd ©auerfioff in einem ein* 
fudjen ©erbaltnit) ftfbt. ©ei einzelnen ©erbinbungen, rote {. ©. ben Säuren 
auö ber {Reibe C" II" 0* , ben Äampberarten , ©fcoe'pbordjlorib ic. beobachtet man 
ein conflanict unD einfadje« ©ert)ältni§ erfl bei Temperaturen , roeldje bebeutenb 
bodj über bem ©iebepunft lieaen; bei anbrren, wie j.©. bem fclfofcol unbStetfcer- 
arten bagegen fd?on in ber ültyt befl ©iebepunfte«. ©ci ben organifdjen ©er* 
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binbungen fit int t ie fr ß Serbältnijj aüge mein = 4 : 1 ju fein ; man fügt ba$«, 
top ein HtomgcroidM im ©vifyufianD auf 4 $oiume conbcnflrt fei. 

Da fldj bie ©lemente befanntlidj nur nad) beßimmten ©mM'cbtÄöerbältniffcn 
mit einanber toerbinben , fo roar tt &on weitem 3ntcreffe , ju unterfudjcn , in rocl» 
cbem 93cTbäItni& bie 3ab(rn flehen , burdj roeldje feie 'ftcquioalcntc ibrem Q3o(umen 
na* au«gebrücft werben. 9Ran t?at bafcer in neuerer 3eit au* bei ben fefien 
unb flflfffgrn Äörpern ba8 ©crbältnif? uon fltom unb fBofum unterfuebt, b. f/. 
bai fttomoolum ;u beregnen gefugt. Dir« ift befonberd tur* »JJerfoj, Stopp 
unb ©gröber gefebeben. 3Me ©cnauigfrit ber hierbei crbaltencn 3ab'«t , olfo 
ber fttom&olume , b^ngt natürlich oon ter bei 21 tomgemidj tti unb tr« fpec. ©cw. 
ab. 2>a8 lefctere Iä§t fidi in tiefen fällen aUcrbingft leidfter bcfiimmcn ald bei 
ben ©afen, aber bie Diebtigfeit ber Jtdrpcr wirb ntdu feiten bureb uerfebiebene 
Umftfinbe mobiffeirt, fo ba§ wir fein SRitfel bcffyen, ben »Jlormaljufianb berfelben 
r/erau«jufintfn. »Hu« tiefen ©runbe weisen and? bie »erfdjietenen Angaben über 
ba« fpec. ©cw. ber Jcorprr fe&r uon einanter ab, woburdj natürlid} aud? ber 
fficrtl? bc« »Jltomoolumfl terübrt wirb. 3c nadjt t man bie fltomgewiebte ber 
Körper auf 0 = 100 ober H = 1 begießt „ erhalten natürlid? aua? bie Wtom- 
tiolume anbere 3ablcn , fo ba§ biefe eben nur retatioe finb. ©ie trüefen a(fo, 
ebenfo rote bie %tomgewid?t6;abfen, nur ein 93erbältni§ au0 unb roie Im er bat and) 
tort eine jete Saty nur in *Bejug auf anbere eine SBebcutung. $cnft man fld) 
bie fltomgewidjtc auf eine befttmmte @ewicr;t8cinbcit belogen, fo CT^attcn bie 
3ablfn ber Ktomoofumr eine befHmmtere, aber willfürlicbcre ©ebetttung. ©iebt 
man §. 99. ben erftcren ben ©ertb üon ©rammen, fo bebeuten bie (enteren dubtf* 
centimeter, ba tad fpec. ©cm. bei fefien unb flüfjtgcn Körpern anqicbt, roie öiel 
©ramme ein (Subifccntimeter berfelben wiegt. 200 ©rm. Sdmn-fd erfüllen fomit 
einen fliaum oon 101 Gubifccntimcter unb 1295 ©rm. U31ei einen foleben üon 
1 14 Gubifccnt.; mitbin oerbinben fty 101 Gubifccnt. ted erjiercn mit IMGubif« 
centimetern tc* leereren $u @<f>wcfriblct. 

Jtopp bat bie 9ltomt?olume ber fefren unb flüfffgen Elemente, beren fpeeifi- 
fAe* ©eroiebt genauer ermittelt roorben tfl , in folgenber Tabelle jufammengf flellt : 



— 



(Elemente 


2ltom* 


«Spec. ©ero. 


Altern* 


gewiebt 


ffiaffer =» 1 


polum 


Antimon . . . 


1613 


6,72 


240 


ftrfen .... 


939 


5,63 


167 


93Iei .... 


1295 


11,39 


114 


Q3rom .... 


999 


3,19 


313 


Gfclor .... 


443,3 


1,33 


333 


Gbrom .... 


335 


7,01 


47 


Gifcn .... 


350 


7,84 


45 


©olb .... 


1229 


19,34 


64 


3ob 


1586 


4,95 


320 


3ribium . . . 


1232 


21,80 


57 


Jtabmium . . . 


697 


6,69 


80 


Valium. . . . 


489 


0,86 


569 



Digitized by Google 



590 3Jotumr$emie. 



U-LU r— 

(Slemente 


Storno 
grwicpt 


®pcc. ®cro. 
©affcr =- 1 


Altern« 

relum 


Stobait .... 


369 


8,51 


43 


.Rupfer . . , 


396 


8,95 


44 


Yangon . . , 


345 


8,01 


43 


Ecolöbban . . . 


596 


8,64 


69 


Watrium . . . 


288 


0,97 


297 


«irfcl .... 


369 


8,82 


42 


^allabium . . . 


665 


11,80 


56 


Q3bo0pl<or . . . 


400 


1,96 


204 


Platin .... 


1232 


21,53 


57 


Ouecfftlbcr . . . 


1250 


13,60 


92 


{NbetllMIl . . . 


652 


11,2 


58 


©djwcfel . . . 


200 


1,98 


101 


<celcn .... 


495 


4,81 


102 


dU'l l ■ • • • 




1 0 57 




JfUur .... 


802 


6,24 


128 


Sßiömutf? . . . 


1330 


9,80 


136 


©olfram . . . 


1188 


17,22 


69 


3inf .... 


406 


6,92 


59 


3inn .... 


725 


7,29 


95 



«fcier finben wir bie f infame flfiegelmäfHgfeit nidjt, wie ffe ff* in ©rjug auf 
tir fltomeolume tcr gasförmigen demente ergeben bat. (56 ifl abrr baran \u 
erinnern, ba|j bie ^Itcinvoltmic bicr frinrärorgri unter gleiten Umfläuben ermittelt 
worben flnb ; für einige Elemente, wie Cuceffllber, SBrom, (5(?lor flnb btc fpeeift» 
[Arn ©ewidue im jlüfflgen, für anbere im feilen 3ufianbc )U ©runte gelegt. Olun 
abrr ifl brfannt, tap ba* fpec. ©ew. tureb tic ttBärme, weldje alle Jtörpcr au«, 
betont, alfo tic ^uufdu-uräuiue jwifd)en ben 2ltomcn ocrgröfjcrt, eeräntert wirb 
unb fomit au et? baö fltom&olum. tRidm^rr würbe man tu ©rrfe gr$rn , wenn 
man ta0 fpec. ©ewimi brr (Hemmte unter llmftänbcn beftimmen wollte , iro bie 
ffiärmc in gleichem ©rabe auf tic einwirft, alfo bei ben feften Jtörpcrn bei tbren 
<SdjmeIjtemperaturen unb bei ben flüiflgrn bann , wenn ityre Dampfe eine gleiche 
(Spannfraft beftycn. (Frft in nrurftrr 3f»t fat Äopp »erfurtt # ) bie {Raum* 
erfüllung im fcflcn unb flüfrtgm Suftanbe bei einer unb berfelben Subflanj ju 
ermitteln, b. b. bie Solumänbcrung einiger (Subftanjen beim Erwärmen unb 
€djmcljcn ju beftimmen. Allgemeine tRcftiltate fönnen aber erft bann gebogen 
werben , wenn man erft für eine gro&e 3tn$afel i?on Körpern bie 5lu4ber}nung brr« 
felben im feften 3uf}antr bie" jum (©djmcltcn, ber 93olumänbcrung im Wo« 
mente be« @n)meljen«, ber 93olumäntcrung im flüfjtgen 3»ftanbr genau ermittelt 
$aben wirb. 

9lber bei allebem laffcn fld) audj b,ier gewtffe ölegelmÄfjigfeitrn ntdjt cer» 



*) «nn. b. <Sb,rm. u. Warm. 9t. XCI1I. 6. 129. 
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fennen , worauf jucrß Äopp aufinerffam gcmaAt £>at •). ff« laffen ft$ $icrnatb 
ter icbirtcne (Gruppen ter demente bitten : 

Sbrom 47 Tritium 57 ©rom 313 ©djwefcl 101 
«tfen 45 $al(atium 56 (Sblor 333 Seien 102 
ÄoBalt 43 Wattn 57 3ot 320 Silber 128 
.Kupfer 44 (Rbotiunt 58 9XoM>btän 6» Sellur 128 
SWangan 43 3tnf 59 SBolfram 69 
Wiefel 42 

<£« jeigt fid> alfo , ba§ diemii'd) äbnMcbc demente bäufig girier ober wenig« 
jlenö annähmt glcitbc fttomoolumc brfl&en. Vcquioalente ®err>id}t3nirngen Der 
einzelnen ©Meter tiefer terfebictrnen ©ruppcn erfüllen cemnad) einen gleichen 
oter nafceju glridjen ftaum. 

©ei anteren «lementrn He^en tie fctomrolume wenigften« in einem ein* 
fadjen 93er$4ltni§, wie j. SB. frei ®olt unt Silber, 6d>»cfcl, @elcn unt $M* 
pbor , SBolfram unt UBi« mu t b , Natrium unt Aalt , ter $latingruppe unt »Blei, 
in tem ©erfcaltnijj ton 1:2, bei 21 r fen unt Antimon in tem OJcr^Mnip ton 
1 : IV«. 

Sie fttomoolume ter fejeen unt flüffigen Körper fann man nur tann mit 
tenen ter gasförmigen oergleiifren , wenn man trn fpec. ®cw. tiefelbe (Jinbeit <u 
Örunte legt. OBtU man tiefe Q3erglei4ung auSfübrcn, fo empjteblt e« flrb woty, 
tat fpec. ©ew. ter fefien unt flüfflgen Jtörper auf ta« = 100 gefegte fpec. Öew. 
tefl vSaueriloffS ju begießen. Sur einige ter wic^tigften Jlörpcr bat {Rammele* 
b er g tiefe ^ergleidjung aufgeführt **). £icrau« ergeben ftdj für gewiffe die» 
mente , tie gasförmig unt jugleid) feil oter ftüfffg flu t , einige bemerfcn«wrrt^e 
Ölefultatc. 2>a« »Ätomoolum oon Gblor, ©rom unt 3ot in ©a«forui tfl 437 Mal 
grö&er a(« tal in fefter oter flüffiger Sorot. S)a« 93oIum tc« tfbloratom« »er« 
grö§crt fid> alfo beim Uebergange au« tem flüffigen in ten gasförmigen 3uftant 
um ta« 437fa<fce, wäfcrent umgefebrt ta« öblor, wenn eS au« tem gasförmigen 
dufiante in ten flüffigen übergebt, eine 437fad?e ©crbidjtung erlettrt. ©eim 
»Urfrntf tfl ta« ©erbiltnif} fall ebenfo gro§ (435), beim ©ebwcfel 230, beim 
ütyotpbor 314 unt beim Duetffllber 1504. ffin ©auerftoffatom bat ein 1587 
SRal fo grofjcS ©olum all ein Aupfer«, Mangan-, (Fifen«, Elidel- oter £o» 
baltoolum. 

211« allgemeine« ®efe| $at flopp aufgefüllt"*), ta§ aUe ifomorpben 
Aörper, alfo foldje, rreldjc bei a^nltwer atomifltftber 3ufammrnfe&ung eine gleite 
Arpfiallform tyabcn, ein gleite« Utomoolum befiften, oter, wa« taffelbe (jetpt, 
ta§ fld) biier tie fpec. (Üew. wie tie fltomgerDtdjte ocrbalten oter ta§ äquivalente 
Wengen ifomorpber Jtörper einen gleidj großen (Raum erfüllen. 211« ©eifpiel 
mögen bin tie foblenfauren ©erbintungen oon ©arot, ©trontian, ©lei unt 
Jtalf, tie in ter Statur al« iBitbent , 6trontianit, 9Bet§bleier} unt 'Jlrraaonit 
»orfommen, ttenen. ®ie alle frpftallfflrcn in a^nlidjen ©efialten, aber tie Jtrp. 
fiaüirinfel flnfc niwt genau tiefelben unt taber au* nicht tie ^Itomoolume. %oU 
gente 3ufammenf)ellung gewährt un« eine lieber jld>t tiefer 03erbäUniffe : 



•) 5 oft g. «nn. 9b. XLVII. €. 133. 
") «ebtbud) ter 6iödjiomettte. ©. 186. 
**•) »nn. t. «^em. u. $b«tm. »t. XXXVI. €. t. 
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JtrijftaQwinfcl 



ftonnel 




ff. ^pc c. CM eil*. 


fttomttof 


3. 


Ii. 


c. 


BaO CO* 


1233 


4,30 


287 


118» 30' 


610 30' 


1060 50' 


SrO CO« 


924 


3,60 


256 


1170 16* 


620 44« 


1080 12' 


PliO CO* 


1671 


6,47 


258 


1170 u« 


620 4«' 


1080 13' 


CiO CO* 


632 


2,93 


215 


116« 16' 


630 44' 


1080 27'. 



»Wan fiftyt alfo, ba§ ba, wo bte Jtröftallirinfcl fidj am näcbflen liegen, wie 
§. 9?. beim @trontianil unb IEßrf§6(Hf r§ , aud) tir Vtomtolume am ; flcn mit 
tinatitrr übereinftimmen ; ber größeren T'iffcrcn', in ben .Rrt'ftaUwinfcln entfpriebt 
aurb eine fofcfyr in bem ^tomcolum. 9?eit>c fteben alfo in einer gcwfifen lieber* 
einftimmung. SWit bem fttomcoluin änbert fld? alfo aud) tir Ärpfiallform, fei el, 
ba§ ein ©eftanNbeil ber Scrbinbung bur$ einen anberen erfefct Witt ober bap 
man obne »Äenbcrung ber 3ufammenfefcung , burd» bie flenberung ber Temperatur 
eine fol*e ber »Jlromtolume $erbeffübrt. ©ie befannt, tot Ja Vti tfd^erli* ent- 
beeft, baß betin örmärmen ber «frrpfrafle eine 9fenbrrung ber ©infrl eintritt. 
3ebod> madjen btorvon bie ÄrcjiaUe teö regulären <ööftcme« eine ftttinafyme; 
bicr fann alfo bei ©leirt)beit ber ftorm eine 93erf$ieben$eit ber 9ltomt>olume 
ftattftnben. 

Der 3fomorpbi«mu« jwricr tfdrpcr bebingt jroar eine Uebcrcinflimmung bn: 
fltomuolume , aber ntdjt biefe Jenen. <S« fonnen alfo berfdrfebene Ädrper an- 
nä^rrnb gleite ^tomoolumc befffcen , aber bod* feine gleite «Rrpfiallform. fcinbet 
man taber bei 93crbinbungcn , bie niebt analog ».ufammengefefet ffnb, eine an* 
näfyernbe ®leidjl*eit ber fctom&olumc unb eine Uebcrcinflimmung in ber Ärpftall« 
form , fo fann man bie lefcterr bier bo<$ niäjt bebingt burd* bie UebereinfKmmung 
ber fttomoolumc anfrben. 

©a« in »f'iig auf bie fttomuolume für ifomorpbe florier gilt, finbet natfir- 
Itrtj bei ben bimorpben tforpern nid>t ffatt. 2>ir festeren $abcn in ber ®obt- 
flcation ein befonbere« fpec. ©ewidit unb folglid* au* ein befonbere« tttotntofum, 
fo ba§ alfo bier äquivalente ©ewid^mengen ber oerfd>iebenen Wobifteationen 
nfdjt, wie bei ben if'omorpben Äörpern, gleiie, fonbern fccrtyietcne 3täume 
erfüllen. 

$oullap, ftmmermüllcr, Jtopp unb <8d*röber baten c« aud> 
mtuAt , bie ©ejiebungcn §roif(bett brm fpec. @ew. ber feflen unb flfifffgen 53er- 
binbungen unb ibrer Aemifaen 3ufammcnfcfcung , *on benen man früber nid>t 
abnte , ba§ fle im Sufantmenbange mit einanber flanben , fcfyufteUen ober mit 
anberen ©orten , man bat »erfurtt \u erforfdien , in wrlcben Schiebungen ba« 
fttomoolum ber QJcrbintung ju ben 'fltompolumen ber einzelnen SBefranbtbcile flebt. 
©ad junäcbft bie Schiebung jwiftben bem fpec. ©cw. ber feflen Jtörper unb ibrer 
*emifdjen 3ufammcnfe$ung betrifft, fo ifl Iridjt ein^ufeben, bafi ba« fpec. ©ewtAt 
eine« »etallojcubefi niebriger fein mu§, al« ba« befl Wetafle«. 3>e#glcid»en foflre 
man meinen , bap eine ij&fjtrt On*bation«flufe , weil fle mebr ©auerfloff entbafC 
audj fpecifif* teid)ter fein »erbe , al« eine nlebere befTelben Wetalle«. «&ier aber 
jeigt bie (frfabrung oft ba« ©egentbeil. ©o finben wir §. bei Jlupferoipbul 
unb Stuvfu erfb, dinnorpbul unb 3i«"«>rt*b k , ^leicrob unb 9ififupcroxpb, Duerf « 
f{(beroipbu( unb DuetffUbcrorpb , ber fiäfffgen fd?wefligen «Säure uffb bet waffer* 
freien ®$wefclfäure ba« fpec. ®ew. ber booten Orpbartonlfhiff nfc^t fteringer, 
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fontern größer all ter nirtcren QJcrbintung. ^iernaifc läfjt üct folgentc« <5>efe| 
aufflcUrii : wenn ein .Körper (A) |id» in uubii-reii 3>crbältniffen mit einem anberen 
(B) »erbintet, fo äntert ftds tic £ icbtigfcir üon B in ten fcrfdjietenen 3?crbintung«» 
fhifen unt ^trar in ter 'Art, ta§ jic proportional ift ter »Anja&l feiner »Atome, 
tfin Qftltim £upfrror»t »49. enthält toppfit fo Diel Sauerfioff al« ein gleiche« 
IDoIum Jtupfrrorijcul ; tieDicbtigfeit te« ®auerftoff« in erfierrm ifi folglich 2 3Wal 
fo gro§, wie in legerem. Oter, ta fieb bei gleid'er Wenge Jfupfer in briten 
Crimen tie 'Anzahl tcr Sauerftoffatome = 1:2 otrfcält, tic Dicbtigteit bc« 
Saucrfloff« in ibnen aber glrid'fall« in tem »-öerhaltnip 1 : 2 fiefyt, |o ffnt beitc 
proportional. 

£icfc« CMefcfc ifl aber nicht allgemein gültig, tenn 99. beim 3innfulfurct 
unt 3itinfulfit , beim Ouerffilbcrwlorür unt Ourcfjilbercblorit , beim »Jlcalgar 
(A* S») unb 'Auripigment (As S») unt ten Ortjtrn te« Wangan« bellen Tie 
höheren 93crbintung«flufrn ein geringere« fpec. &trc. ald tie niefceren. apier »er- 
hält fieb tie Dicbtigfrit ter »l'rrbintungrn umgefftyrt wie oie »Anjaljl ter einfaeben 
'Atome in ibnen. »AI« allgemeine Ärgel ifi alfo aufjufiellen : trenn ftdj jwri 
JlÖrprr in mehreren multiplen tOcrfydltniffrn mit einanter mbinten , fo jinb tie 
®rwiet>t«mrngen ter »49rfianttheile in gleichen Volumen tiefer Qkrbintungrn, 
t. b. ibre ©idjtigfeiten proportional , entweber gerabeju ter »Anzahl ihrer 'Atome 
oter umgefebrt ter flnjafol ter einfachen »Atome in ten guiammengrfrftten. Oter 
man f an n auch tagen : tie fpec. @ew. ter ©erbintungen eine« iRabifal« mit einem 
eleftronegatioen JtÖrper »erhalten tut ;u einanter rntroeter tirect wie tie 'Atom« 
gewichte tiefer IBerbintungcn oter wie 9J?ultipla oter «Submultipla terfelben. 
tbeim JtupferorptuI unt Jtupfrrorpb g. 3?. »erhalten fieb tie fpec. ®<w. wie tafl 
»Atomgewicht te« erficren \i\ tem toppelten »Atomgewicht te« lefcteren. 

©a« ta« *Berbältni§ te« »Atom»oIum ter fefien unt fiüffigen dtemifdjeu 
Q3erbtntungrn ju ten »Atonwolumen ihrer »Manbtbeile anbetrifft , fo ifi b,ier an 
eine tRegelinäfjigfrit wie bei ten gasförmigen Herbinbungen niebt ju tenfen ; aber 
einige Oteqelmajiigftiten ün t b,irr t od< aufgefüllten trorten , obgleich tie Unter* 
fuchungen felbfi noeb »iele« $u münfeben übrig laffen. »43ei ten feßen Körpern ift 
oon «Schröter folgente tRegelmd^igfeit entteeft: giebt man oon ten 9ltom« 
rolumen analoger ^Berbintungen tie »Atomoolume ter entfpreebenten Sefiantt(;eile 
ab, fo bleibt für ta« Qltomoolumen te« gemeinfamen iPeftanttljeile« in tielen 
gäUen ein gleicher €Ref>. @old>e OJerbintungen fint \. «. Äupferors?t (CuO) unt 
3inf»rpt (ZoO); itjrr Qltomoolume fint 76 unt 91. 3ieljt man taoon tie 
'Atomoolume ter entfprecb,enten Metalle (für Cu 44 unt für Zn 59) ab, fo bleibt 
für ten gemeinfamen iPeftanttbeil (1 *At. 0) tcrfelbc 3&cft: 76 — 44 = 32 
unt 91 - — 59 = 32. IDiefelbe ftntet iut 6eim ^Bleior^t, Catmiumoivt, 
Ouecfillberot^b , ^umori.^ , *Antimonorot , (Sifenorot unt SDidmutborQt. *8cim 
Äupferorsttil , ®ilberort>t, Ouecffllberoit>tul unt ter ÜWolobtänfäure ifi tiefe 
&at)[ oter ta« »Atomoolum te« @auerfioff« toppelt fo gro&. »Auf gleiche ©eife bat 
man ta« Vtomoolum te« a&Ior« in feinen «Berbtntungen mit QMci , @ilber , $a< 
rcum unb Natrium — 196, in tenen aber mit 'Ammonium, (Saldum* Valium, 
Tupfer, Ouecfftlber unt Strontium — 245 gefunten. ftür tie Serbin hingen 
ter fttiroeren SWetalle läwt ftet annehmen, ta§ tiefe tyter tenfelben Staunt einnehmen, 
wie im ifolirtrn 3ufiante, für tie leichten SRetalle tagegen, bei tenen ter »Alfalien 
unt <5rten , ld§t jic^ tie« nid?t fagen. 489 ©rm. Valium (1 Atomgewicht), 

VI. 75 
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baß einen 9iaum von 569 Gubifcent. einnimmt, liefert 1089 ©rm. fcbwefelfaurc« 
Stall, tie nur einen {Raum von 420 dubifcent. einnehmen, apicr bcflimmt man 
ba« fltomvolum ter Metalle auf ttc QPeife, ta§ man von fcem 3?olum ter 3?rr» 
binbung ta« Q?olum t er anberen tamit verbundenen (Elemente, ivte man folebe« 
bei ben Serbfutnngen brr ferneren Metalle gefunden bat, abriebt. £er ÜRefi 
triebt bann ba« '.Holum ber leichten Metalle. hiernach ifi ta« fltomvolum von 
RH 1 in feinen Berbintungcn = 218, oon K = 234, von Na = 130, von 
Ba = 143, »on Ca = 60, t?on Sr = 108, von Mg = 40. 

Top tiefe Unterfuchungm , tit befonber« «on Scbröber unb £opp Migr« 
Hellt roorben flnt , fo wenig befriebigenbe (Heiultate geliefert haben , liegt eben 
bann begrüntet , ba§ eine *-Uergleid)ung brr fltomoolumc verfebiebener .Körper 
eigentlich nur für folebe Temperaturen julafftg ifi, bei welchen bie $Bärme eine 
gleiche ffiirfung auf tie verfobiebenen Körper audübt, alfo !?irr bei ten Schmeiß 
temperaturen. 3»bem ftnb bei tiefen Unterfucbungen bie älteren ^ejtiminungcn 
ber Atomgewichte unb fpeeiftfdjen ®cmicbte ju (iJrunbe gelegt roorben , bie fclbfl 
einer ^Berichtigung bebürfen. So fiel aber gern au« tiefen Untrrfurbungrn her« 
cor , bajj bie llebcrrinßimmungen , bie jtcb Im c i ergeben haben , niebt zufällig fein 
fönneu , wenn fdjon noeb zahlreiche Abweichungen vorfommen. Uebrigcn« baben 
hierdurch bie *8eflimmungen be« fpec. ©ew. ber fefien unb flüfflgen Körper einen 
wuit größeren ©ertb etlaugt als fle früher befafien , unb bann Meint bie tfetjre 
von ben fltomvolumen von brfonberer SliMcbtigfeit für bie Sfemorpbir *u fein. 

EBcit geringere Scbwicrigfciten fielen ber '.Bcjlimmung be« fltomvolum« bei 
ben ftlüiftgfeitcn entgegen. $icr ftnb bie Temperaturen, welche einen Vergleich $u* 
läfftg machen , bie fogeuannten correfpoubirenten Temperaturen , wahrfcheinlich 
biefenigen, bei benen bie Tätupfe ber Körper gleiche Spannfraft beftyen , alfo 
*B. bie Siebepunfte. 3» tiefer Einnahme glaubten fich äopp unb Scbröber 
bureb 93crfucbc berechtigt. So bat \. ber fllfchol , C* H 6 0», welcher bie 
Elemente von Actbtjloröb C* H 5 0 unb 
♦Baffer H 0 

enthält, bei feinem Sietcpunft ein fltomvoluiue n , welche« ber Summe ber 'Atom» 
Polinnen von fletber unb sEPaffer unter gleichen Umfiänten , alfo bei beren Siebe* 
punften gleich ifi. Da« Atomvolum be« Alfobol« für ben Sietepunft ifl = 777, 
tat br« Liether« unter gleichen Hmfiänben = 664 unb tat ttt ©affer« =117. 
35er Untcrfdnrb ifi bemnach ein fehr geringer (777 fiatt 781). SDaffelbe flutet 
auch, bei nieberen Temperaturen fiatt, fofern nur bie Tampfelaflicität gleicB ifi. 
©ine gleiche Spannfraft bcfi&en |. bie kämpfe be« fllfobol« bei 57« , bie be« 
flether« bei 16°, bie be« Oöaffcr« bei 77°. Da« fltomvolum ttt fllfobol« ifi 
bei ber angegebenen Temperatur = 762 ; ba« be« flether« = 647 unb ba« be« 
Uöaffer« = 115. Tit Summe ber fltomvolumc ber beiben lefcteren (ber *Bc« 
jijnbttjeilc) ifl alfo unter ben angeführten Umfiäuben gleich bem fltomtolum be« 
erfleren (ber 93erbinbung). benn 647 -f- 115 = 762. 4?ierau« erhellt, ba§, «renn 
bie Summe ber gormein jivcier Uerbinbungen bie Formel einer britten giebt , au* 
bie Summe ber fltoiupolume jener beiben ba« fltomvolum ber britten geben irirb. 

ferner f)at fleh bei einer gro&cn 3^bl *w flüffigen 33erbmbungen berau«», 
gefiellt •) , baf? einer gleichen 3?ifferenj in ber chemifcl)en 3ufammrnfe6ung eine 

•) ^og g. «Inn. ©6. LÜH. <S. 1 u. 223. 
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%Uity £ifferen$ brr 21tomt?oIume unb ber nfaefyen Tiffcrcn^ in tcmfcfbcn dorn- 

plrr »on (Slrmrnten aud) tir nfadjr Differenz in brr ,{ufaminrnfr$una, ftitfprid»t, 
wie bir* tir naa>fola,rnbc gufammonilcUuna, anbrütet 

£ol$qrift C« II* 0« = <:* H*i>« 529 -= 529. 

Wfobol C* II* 0« = C> II« O« -|- C» H' 777 = 529 + 218. 

flmtfoiöN j (:l onii 0 a = C* H* 0* -|- 4. C* II 2 1541 = 529 + 4. 253. 
betrat j 1 



'Jlmrifrnfaurr« 
3Wrtl)i>tori?t 



C« H* 0« = C« II* 0« 789 = 789. 



%Ä ÄXm* I c * "* ü4 9 1:4 1,4 °* + c * Ha 1059 = 789 + 270, 

Cf, fD ,a « Ur ,^ k I* " 6 0* = (: * " 4 0« + C» H* 1048 = 789 + 259. 
s l)fctb*?lor?t ) 1 1 

(Ff^iiiuy« [ C 8 Ii» 0« = C< H* 0* + 2. C* Rl 1343 = 789 + 2. 277. 

^»«iölorjt) j ,: ' 0,,10 ° 4 — c * 1,4 04 + 3 - c * 1578 = 789 + 3 - 2 " s - 

^uttrrfaurr« | C n B i 10 l = c« H* 0* 4- 4. II» 11^ 1869 — 789 + 4. 270. 
Mrt&ölorsjb ) 1 

flmeifrnfäure i:* H* 0* = II« 0« 523 = 523. 

fffofaun C« II* o* = c* Ii* o* + <;a \\2 793 503 + 270. 

^utterfaure I- 8 H» 0* = H* 0« + 3. C* II* 1334 = 523 -f 3. 270. 

0 p p unb ©gröber (jaben auefa ff t furbt , Mr 2ttomt?olume }tt befiimmrn, 
mit ircldun tir in orqaniftbrn 4 -lkrbinrun4,rn am tjäuftqfirn üorfommrnbrn (*lr» 
mente (C, H, 0) in tcmclbcn bei Den Sirbrpunftrn brr [roteren enthalten ffnb. 
(Tir Anflehten Leiter nxidjrn bjrr abrr von rinanbrr ab. »Jladj .Kopp foll bafl 
2ltemt?olum t?on II unb 0 qlri* a,ro§ frin ; r« rrgiebt jtcb au« trm fliemoolum 
tr# 3BafTrrd ju 58,5, unb fjirrnarb brrrdmrt |ut tad fltomuolum br* äoblenftoff« 
|.9. aud trm 2lrtbrr auf 78. 2)aä 2llomuolum riurr i*rrbinbunq, ^ x H>' 0" n?ärr 
fcirrnadj, für tir Sirtrtrmperatur = x 78 + y 58,5 * 58,5. @ du ober 
qrljt inbrjj von brr 2lnfldbt auG, bap" bir 2ltomooUtmr von C, II unb 0 bei corrr» 
fponbirrnbrn lemperaturen a,lrid> qrop icicn. ^irrnadj n»ärr bir Äormrl für bir 
©errdniuna, br« 2ltomoolum« rinrr »Bcrbiubung C* ll> (> x bei ibrem Strbrpunfl 
(x + y + 2) X 6M. 5ür bir Oöabridjrinlidjffit tiefer 2lnnabmr iil von 
pornr^rrrin frin (Örunb eorljanbrn , inbrffen firbru nir^rerr qrnaurr unterfudJtc 
5itiff!flfritrn mit tiefer 21nnabmr im (StnHait;;, aber a/rabr bei brr am qrnaurflrn 
untrrfudjtrn ^lüfjfqfrit, trm ©affrr tft flr nidjt juläffig, fo wir aurtj anbrrr beob« 
ad^trtr Ibatfacbcn baejeejen tprrcben. 

21ud feinen neueren Unterfudmna,en ^iebt Stow in iBr^uq auf bir fluffl«\en 
<örrbinbungrn folqrntr eeblüffr, bei benen bie flequiMlenta,rHMdite H — 1 ju 
©runbe lirqm *). ©ri rinrr qro^rn 3abl von Örrglei^unflen ätjnlidjer fliüforr 
93rrbinbuna,rn brfiättqt flcb , bap bir l^ifferenjen brr *2Itomt?olumr brn T ifferen^en 
ber 8ormr(n proportionirt finb unb bap namentlul bir 21tomuolumr jr ^wrirr in 
tyren gormrln um x. C» H* ürrfAtrbritrn $lttfj1a.feitrn na^rju um x. 22 uer» 

•) «nn. b. (5t>em. u. $^arm. 33t. XCV. ©.121 

75* 
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frtirbrn finD. $iefe 99e$auptuno, fue&te <8$r6ber tu feiner ©cfcrift übrr bie 
SRolrcularoolume ber cfyemifdjrn *Berbinbuna,rn 1843 ju wibtrlcgen. »Jheb ibtn 
1 oll tc ba« ®cfc|}m5§ia,c in brn Wtompolumen brr flüfjt^rn 93rrbincuna,en baiin 
beliefern , Da§ ttefelben bei corrrfponrirrnben Jcmpcraturrn g(ctd) feien ober in 
einfachen OSertjaltniffw ju rinanbrr )Uba\. c p p ftclltc al« tBrlfo, für feine 
QBcbauptuna, eine oon 93rrbinbuna,ru mit brr am bäufia,ften corfommrnbrn 

3u|ammfn!r&ung«biffrrrnj i C> ü 1 , io wir brren 'Ätomoodimf, wie fic fiw au« 
ben »43foba*tunflfn ableiten , jufammen. 

tfoblenwaffcrfiofrr. ^tomeolum. 

C'*H» =C«H« 96,0 bi« 99,7 = 97,65. 

C jo H u = C»»H« + 4. C* H» 183,5 bi« 185,2 = 97,65 + 4. 21,67. 
fllfobolr. 

C» H* 0« = C* H« 0* 41,9 bi« 42,2 = 42,05. 

C* H 6 0« = C* H* 0*+ C* H* 61,8 bi« 62,5 = 42,05 + 20,10. 

C»°H«0* = C* H* 0« + 4. H* 123,6 bi« 124,4 = 42,05 + 4. 20,49. 

Glane 02 _ ( ;i»h« 0* 103,6 bi« 104,0 =103,8. 
C»*H» 0*=Ci»H«0* + C*H* 123,7 =103,8 + 19,9. 

Slrt&erartrn. 

C« II* 0* = C* H* 0« 63,4 = 63,4. 

C« 11 • 0* = f.« H* 0«+ C* H* 83,7 bi« 85,8 = 63,4 + 21,35. 

Ii* H 8 0* ss C* H* 0* -j- 2- C* H* 107,4 bi« 107,8 = 63,4 +2.22,1. 

Cio nio o« = C* H* 0* + 3. C 1 H* 125,7 bi« 127,3 = 63,4 + 3.21. 

CiaHi»0« = C« H« 0*+ 4.C* H« 1 48,7 bi« 150,3 = 63,4 + 4.21,5. 

C>«H»«0« = C« H* <>* + 5.C* H» 173,3 bi« 175,5 = 63,4 + 5.22,2. 
C»B»0*= C« H«0«+8.C»H« 244,1 = 63.4 +8.22,5. 
@äurrn. 

C* H* 0* = Ct H* 0« 40,9 bi« 41,8 = 41,35. 

C* H* 0* = f.* H* 0*+ C* H» 63,5 bi« 63,8 = 4t, 35 + 22,3. 
ce ii« o4 _ ca Rl ü*+ 2.C* H* 85,4 = 41,35 + 2.22. 

C« H« 0* = C* H* 0*+ 3.C* H* 106,4 bi« 107,8 = 41,35 + 3. 21,9. 

C10H«>0«=C« H*0« + 4.C»H* 130,2 bi« 1 31,2 =- 41.35+ 4.22,3. 

"Metier brr *Brn$oefäurr. 

C*o II» 0« = d«H» 0« 148,5 bi« 150,3 = 149,4. 

C»lM«0« = C'«H« 0*+ C» H* 172,4 bi« 174,8 = 149,4 + 24,2. 

C*«H>«0« = Ct«H«0«+4.C»H» 247,7 =149,4 + 4.24,5. 

9let&rr brr Oralfaure unb 
©ernftrinfäurr. 

C» H« 0» = C» H« 0« 116,3 =116,3. 

C"rP<>0» = C» H» 0«+ 2.C» H* 166,8 bi« 167,1 = 1 1 6,3 + 2.25,3. 

C»«H»«0» = C» H« 0«+ 4. CS 209,0 = 116,3 + 4.23,2. 

9tlbrf>pbe unb Aceton. 
C« H* 02 = C* H* 0« 56,0 bi« 56,9 = 56,45. 

C« H» 0« = C« H« 0«+ C» H* 77,3 bi« 77,6 = 56,45 + 21. 

C io H ioo*=C« H«0»+3.C»HS 117,3 bi« 120,3 = 56,45 + 3. 20,78. 
C««H« 0« = C"H« 0» 118,4 =118,4. 

C*>H«0» = C"H« Ü«+3.C* H» 189,2 =118,4 + 3.23,5. 
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De«gle leben bejtdtigt ff tf? , ta§ ifomere ftlüffigfeiten aueb alritf gro§e Sltom- 
oolume $aben. 33ei Blüf^fcitrit , »on tenen rtnc ©auerfloff an Irr Stelle ein« 
äquivalenten Menge ©afferffoff in tcr andren enthält , bleibt ta* fttomoolum 
bei tiefer Vertretung oon ©afferftoff turw «sauerftoff nafcrju baffelbe, aber e« 
bleibt mdu , mie früber angenommen mürbe, gan* unoerantert. Dagegen aber 
fann ter Äoljlenfioff ben ffiafferffoff in flüfjtgen 93erbintungcn vertreten, ob,ne 
ta§ gleiwjeitig eine "Aenberung be« 93olum« erfolgt. 

(Sine ganj allgemeine Ableitung te« ^tomtolum« einer flüfff^tn Qtarbintung 
au« ber empiriftben ftormel allein, ifl niefct juläfffg. ©ine Ableitung au« ber 
rationellen gormel wirb taturdj mieber unffeber, ta§ tie rationellen (SonfHtutionen 
ber tbemifdjen 33rrbintungrn felbff $umeifi nod? unffdjerr «§j)potbefen flnt. Jtopp 
ffeljt in biefer üPejiefcung bie ©er&arbt'fdje Glafjiftcatien al« bic jweefent. 
fpretbentfle an. 

Tic bereit« augefübrten iPeobacbtungen in 99ejug auf bie Maumerfüllung bei 
SBertrrtung be« ©auerftoff« bureb ©afferftoff unb Äoblenftoff Kiben Stopp ba^in 
geführt , ben fltomoolumen tiefer brei Elemente jefct anbere 3a(>len \u geben wie 
früher. Die fltomoolume ber flüfjlgen ©erbintungen , meldje fldj oon ©affer« 

fioff jj alfl £$pu« ableiten , ffimmen mit ben au« ben ©eobad>tungen folgenben 

©ertfoen genau überein , trenn man ba« fttomoolum oon C = 5,5 , ba« oon H 
glei$fd(J« = 5,5 unb ba« oon 0 = 6,1 fefct. Diefe <Mnnal)men babeu au<$ in 
SBejug auf ba« SKabical ©eltung bei ten flüfflgen ©erbintungen , bie fiefc oon 

©affer H 0* al« $bpu« ableiten ; für ben ©auerftoff an ber ©teile , wo er im 

©affer flr&t, mu§ aber ba« fltomoolum = 3.9 gefegt werben. Diefelben fln- 
nahmen gelten aud> für $öerbinbungen , weldje ffd; auf mehrere »Äequio. ©affer 
al« J bpu« bejieljen , wie j. »3. bie SJcrbintungen ber meljrbaftf&en ©iurrn. 

Der <Sd?wefel tritt in feinen «Berbintungen in oeridnetener ©eife auf: 

II 

1) ben 6auerffoff in tem Xwut H 0* erfefcenb, wie im SRercaptan, 6d>wefel« 

ätbol ic. , 2) ben M o [jlen ftoff innerhalb eine« Olatieal« erfefcenb , wie in ber 
fdnoetligen @äure im QJergleicb, jur Äofclenfäure ; ober 3) ben 6auerfloff inner- 
halb eine« fldatical« erfefcent , fo ein S&eil be« ©dwefel« im edjmefelfoMenffoff. 
wenn man tiefen mit ber Äofclenfaure vergleicht. Sur bie beiten erffen Btfllc iff 
ba« »fttomoolum be« S — 1 1,3, im lefctercn aber grö&er: = 14,3. 

3n cen (Sbloroerbinbungcu beftyen C unb H ben f<bon angegebenen ©ertb, 
ba« Wtomoolum be« Cl iff =■ 22,8. >3ci ten *8rom* unb Sobocrbinbungen iff 
tem J ber ©ertt? oon 37,5 unb tem *8rom ber oon 27,5, ben e« au$ im i|'o< 
lirten 3uffante bei feinem (Sietepunfte befiel , beizulegen. 

Äopp ffat neuerting« feine Unterfua^ungen aurb auf bie ^Itomoolume ber 
fficffioffb; altigen lüerbinbungen au«gebeb,nt*). Da« Qltomoolum be« N fe$t er in ben 
flüdSitigen ©afen — 2,3 , ba« oon C» N in ben a&anoerbinbungcn «= 28 , ba« 
oon NO* in ben JRitrooerbintungen — « 33. Onnerbalb einer jeten Oruppe biefer 
©trbinbungen ftnben bie befpro^enen ölegelmapigfeiten ebenfo flatt. 



•) «nn. I. tt^etn. u. Styarm. ©b. XCVII. 6. 374. 
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3n Sejug auf bie gaflförmigcn 93crbinbungcn bietet He 93olumt&corir 
mancbcrlci ^ortbcilc bei ber 3?eurtbeüung ibrer ^utammenfetyung unb einer ibrer 
«§aupt>?orjüge liegt eben barin , bap man mit ibrer <$ülfc bie -Ätomgewidjtc ber 
einfachen Körper controltten unb bie atomiftifebe 3u|*ammcnfe^ung oieler 93erbin- 
bungen ermitteln fann. 

©efanntli* ift ba« fpec. ©ewiebt einer ga«förmigcn QSerbinbung gleicb ber 
Summe ber fpec. ©en\ ibrer 3?cjhinbtbcile. .Rennt man baber ba« fpec. ©em. 
einer *-33erbinbung unb ibre 3ufammcnfcfcung bem abfoluten ©emirtte na*, fo fann 
man leidet ca« 33o(um?cr$a(tui§ , in welcbem bie '.Peftanbtbcüc vereinigt flnb, be» 
rcdjnru. @o ift J. 39. ba« fpec. ©cm. be« »Älbebpbbampfc« (C* H« 0*) = 1,532 
gefunben. 100 ©.-Ib- Ulbcbsjb enthalten 55,024 C, 8,983 H unb 35,993 0. 
itüiU man ba« 93olumt>crbäitni§ ber ?8eflanbtljeile berechnen , fo raup" man auf- 
flicken, roic oiel C, II unb 0 in 1,532 $lbety»b, b. f). in 1 Sßolumcn enthal- 
ten flnb. 

3JJan irtjt baber an : 

100 *»lbeb>b : 55,024 C = 1,532 fllbeppb : x = 0,84279 Jtoblcnftofftampt 
100 SllbcbPb : 8,983 11 = 1,532 'Jllbe^b : x = 0, 1 3760 ffiaffcrfioffga« unb 
100 Sllbrböb : 35,993 0 = 1,532 Wbcbpb : x = 0,55130 ©auerfloffga« 

1,53169 fllbebpb. 

Dioibirt man nun bie gefunbenen 3ab!cn mit bm ©ewiebten, bie 1 93ofum 
Äoblenfloff (0,84279), 1 OJotum flBajfcrftoff (0,0688) unb 1 93olum (Sauer- 
floff (1,1026) jufommen, fo ergiebt ffdj, bap 1 $olum Wbcr;«bbampf enthalt 

1 OJolum Äoblenfloffbampf, 

2 - ©afferftoffga« unb 
Vi • ©aurrfloffga«. 

©ärc bie %ia(pfe ober bie Seßimmung bt« fpec. ©cm. be« Kampfe« niebt 
riebtig, fo mürben mir bei ber JRcebnung ßabtru erbalten , bie mit ben einfachen 
93erbinbung«oerbä(tniffen ber ©afe niebt im Qrinflang ffrbrn , b. l\ bie |t A niebt 
in geraben 3a$hn au«brücfen Iaffen, unb barau« mürbe fteb ergeben, bap* eben bei 
ben ermäbnten $cftimmungen geiler bfi3angen feien. 9Ran erfennt bifrau«, wcl» 
eben botyen ©ertb bie Urnntnii be« fpec. ©cm. einer ^rrbinbung für bie »J3cur- 
tbeilung ber iRicbtigfeit ibrer 3»M*ammcnfc$ung bcfi&t , befonber« bei benjenigen 
Körpern , beren 'Jltomgcwicbt im Mannt iß. 

Die atomiftifebe 3ufammcnfr$ung be« Sltbcbtyb« ifl t:*H 8 0*. $>iefcr ftormel 
entfprrcben 4 93ol. Äofylcnfloffga«, 8 ©ol. ©affcrfloffga« unb 2 Q3ol. §auerjtoff» 
ga«. ("rfl fragt jtd> nun , ifi ein Sltotn WlbebUb gleicb einem 33oIum ober in mcl- 
cbem 93erbäitnip fteben beibc ju einanber. (5« wiegen 

4 <Bol. Äo^lenftorTga« = 3,37116 = 4 . 0.84279 
8 « ffiafferfrorTga« = 0,55040 = 8 . 0,06880 
2 - ©aurrftoffga« = 2,20520 = 2 . 1,10260 

6,12676 

ffiäre ein fltom Sübcböb = 1 öolum in ©aflform, fo müfctc ba« fpec. ©e- 
miebt be« fllbcbpbbampff« = 6,12676 fein. Sur* ben ißerfueb ober ifl e« 
ju 1,532 gefunben roorben. Dioibiren mir bie erflere Snty bur$ bie le|tere, fo 

/6, 12676 \ 
erhalten wir al« Ouotient bie 3«M 4, I — — — = 3,999). $ierna<$ ifl 
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atfo ein <Htom 9llrcbpb — 4 »8oI. unb bei ffincr «ilbung ftnb 143M. ju 4 0Jol. 
conrenjtrt. 

ftan fann bei tiefen üBerrebnungen audi bem fpec. ®ew. ba* bei <§auerfh>ff« 
(um ©runte legen unb tafTrlbr = 100 frfeen. Die Siebuction fcolljicbt man febr 
leiebt babureb, ba§ man ba* gewöbnlidje fpec. ©ew. burd) 1,1026 (baG fpec.©ew. 
be« ©ouerjioff«) biiMtirt, unb bie baburdj erhaltene 3<*bl mit 100 multipltcirt. 

1 532 

$ür baö fpec. ©ewiebt be« SUbcbsbtampfe« erhalten mir fomit . .' .100 

1,1026 

= 138.94. OTnn wiegt ein fltom Wtebßb 550,40 (4 fliom .«eMr iiilcrT 
= 300.48, 8 »21t. SUaffcrftoff = 49,92, 2 2lt. «Saurrfioff = 200). Ximbirt 
man ba$ Wtomgcwid't bureb ba# fpec. ©ew. , fo erbätt man ta8 fltomooltiui beä 
550,40 

v 21ltet;ütbampfe3 : = 3,96 ober 4. 2>a3 'Jltonipolunt giebt nun lirra 

138,94 

bie fln$ar)l ter 9?olumr , bie 1 %icm ber gasförmigen ißerbinbung entfpreeben. 

Serner fann man bie 3»fammenfefcung einer Üerbinbung jwricr Ä6rprr be« 
rechnen , wenn man taö fpec. ©er», berfelben fennt unb ba« fpec. ©ew. unb ba« 
SBoIttm »on einem Qeflanbtfcril. 2Bir wiffen , tag 1 OJol. SänrefelipafTerftoffga« 
ein £iolum ffiaffcrftoffga* enthält. 3iebt man von bem ©ewiebt eined UJolumcn« 
«wwefelwafferfiofTgae (feinem fpec. ©ew.) baß ©ewiebt einet) Volumen« ffiaffer» 
jioffga§ (fein fpec. ©en«.) ab, fo bat man ben ©cbwrfelgcbalt beö ©afc«. »illfo 

1 ©Ol. €d3n?efehrafferfioffga« = 1,177 

1 • 2Ba)Terf!offga« = 0,069 fo(glid) 

<§ebwefel = 1,108. 

Xemnarb befteben 1,177 (Sebwefeiwaffcrfioffga« au« 0,069 SBajTerfloffga« 
unb 1,108 Scbmefel." 3)a6 $JoIum bed erfteren ift befannt, wie »Irl wirb nun 
baö ^otum br£ ScbwcfcU betragen. 9cacb ben bekannten *Ucrbaltniffen , in benen 
lieb bie ©afe mit einanber oerbinben , mu§ biefe Wenge «Schwefel entireber ba« 
©ewiebt von 1 IBolum ober ein SRuitipltmi ober ©ubmuWiplum oon biefem ^olum 
fein. 1 QJolum «Sebwcfel roiegt 6,648 (fein fpec. ©ew.); biuirirt man biefe 
3abl bureb bie in einem OJolum ©djwefelwajTerfioffgaö enttjaltene <£cbwefclmcngc 
6,648 

, fo ert)alt man bie 3afyl 6; folglich tfi bie ©ebwefclmengc = ! /6 ^olum. 

1,108 

% einem 2Jolum <s cb wcfelwaiTcrftoff ß n t temnaejj cnibaltcii 1 SBof. ffiafferjtoff 
unt I/, 8Bol. <5cbwcfel ober in 6 *Bol. 

6 «Bot. SDafferftofFga« = 6 . 0,069 = 0,4 1 4 

1 * ©ctjwefelga« * = 6,648 

7 062 

6 0Jo!.(Bcb.raefeIiraf|eriioffga« wiegen 7,062, folgücb 1 OJoI.— = 1,177. 

6 

Slufl bem $olum ber 9?efianttbcile unb bem ber $>erbinbung fann man taö 
fpec. ©ew. ter (enteren berechnen. 

1 93ol. (Sblorga« wiegt = 2,44033 unb 

1 « ©ajTerfloffga« wiegt — 0,06880. Oeibe geben 

2 OJol. (5t)lorwafferfioff, bie sufammen wiegen 2,50913. 
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2 50913 

Gin 9oluin wiegt mithin—! = 1,25456 = bem fpcc. ©ew. te* 

2 

(i t) I orw a ff r t ft o ff fä ur r ga ff « . 

2 9ol. ©afferftoffga« unb 1 Oiolum ©aucrfiof?9«* geben nur 2 9oI. ffiaffr r« 
bampf, mitbin fint in einem *43ol. enthalten 

1 fBol. ffiaffrrffoffga« = 0,06880 
*/a • ©auerfioffga« = 0,55130 , fo baf? 

1 9ol. 2Bafferbampf lrie^t 0,62010 unb ba« ift aud> fein fper. ©ew. 
flu« lern iprc. ©ewiebt ber ©afe unt tem 9oluuu?erbältni§ , in bem fle fld> 
pereinigen, fann man bie 3ufammenfcfcung ber ^erbinbung beredmen. 

flu* bem SJorfie&enben erpeUt, baf? 2,5091 3 Gblorwafferftofffäure 2,44033 
(Sblor unb 0,06880 ®affcrfloff enthalten, mithin befiebt bie Gblorwaffcrftorf« 
fäure in 100 au« 97.26 (Sblor unb 2,74 ffiafferjtoff. Ober 0,62010 ffiaffer 
befielt au« 0,06880 SBafferfioff unb 0,55130 ©auerftoff, mithin brfteben 100 ©c. 
nncbtetfeeUr ©affer au« 1 1,09 ©aifcrftoff unb 88,91 ©aurrfloff. 

3n Srolgc ber einfachen 9e$iebung ber fpeeififeben ©ewiebte unb ber 9olum» 
atomgewiebtf fann man ba« fper. ©emtebt eine« ©afe« au« feinem flequioatent* 
gcrrid>t unb umgefebrt biefe« wirber au« jenem berechnen, CF« wäre j. IB. ba« 
free. ©ew. für ba« ftluor ;u berechnen ; fein fltomgewiebt ifl = 233,8. flu* 
ber Analogie be« Sluor mit bem (Sblor, ©TO« unb 3ob fann man fdjlie&cn, 
baf? ba« flcquioalentatom au« 2 9olumenatomen gebilbet wirb; bemna* wäre 

233 8 

1 9ofumcnatom 8luor L_ = 1 16,9. Um ba« fpreififebe ©ewiebt ui ftnben, 

2 

fc&t man an: 

fleq. be« Atom be« ©pec. ©ew. be« ©pec. ®ew. be« 
©auerfloff« i\luor« ©auerft ftluor 

100 116,9 — 1,1057 x = 1,2925 

üRan ertjält ba« fpec. ©rw. eine« ga«förmigen Körper« , wenn man ba« 
flcquioalcntgcwicbt beffelben mit 1,1057 (bem fpec. ©ew. be« ©auerfloff«) mufti« 
plieirt unb ba« ^roburt bureb 100 (ba« 9olumatom ober flrquioalent be« 
©auerftof?«) bioibirt. ©o ifi j. 9. ba« fpec. ©ewiebt be« ©tbwefelbampf« 
100 : 200 = 1,1057 : x. x — 2,2114 — 1/, 9ol. 1 9ol. — 2,2114 . 3 
= 6,6342 Eicbtigfeit be« ©cbwefcltampfe«. 

Üiteraturcrganjung : ft o p p , über bic 9oraudbrfiiinmung br« fpec. ©rwiebt« 
ton cbcmifcbcn 9crbinbungrn , $ogg. Ann. 9b. XL VII. ©. 133. lieber lit 
«olumtbcorie, 9b. LH. ©. 243, 9b. Llll. ©. 446, 9b. L1V. ©. 202, 9b. LM. 
©. 371, 9b. LXIII. ©. 283 u. «8b. LXIX. ©. 506. Ueber fltomoolum, 3fomor« 
pbi«mu« unb fpec. ©rwiebt, flnnal. b. Gbcm. u. *4$barm. 9b. XXXVI. ©. 1. 
Ueber bie 9orau«brfttmmung einiger pb>fffalifdjfr (Sigcnfcbaften bei mehreren 
töcibfn orgamfcberQJerbinbungcn, 9b. XLI. ©. 79 u. 169, 9b. L. ©. 71, 9b. XC1I. 
©. 1. lieber bieflbbängigfeit be« ©iebepunft« unb br« fltomoolum« flüfflger 93er- 
binbungen ton ber cbcmifcbcn 3ufammcnfcfcung, 9b.XCIV. ©. l,9b.XCV.©. 121 
u. 307, 9b.XCVIIL ©.367. Ueber bie fpec. 9olumc ber Srlüfffgfeiten, meld)? nur 
Jtoblcnfloff , 5Bajfcrfloff unb ©auerfioff entbalten, 9b. XCVI. ©. 153. Ueber 
bie fpec. SBolume brr fcbwefel», djlor», brom» unb Jobbaltigen 9etbinbungcn, 
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<Pb. XCVI. 6. 303. lieber, tic fpreififaVn Volume fiüffiger «Berbinbungrn im 
♦Allgemeinen, *43t. Xi'.YI. (£. 319. Urbrr tic face. Volume trr flitffiofF&altigen 
OJerbintungcn . Ü't. XC\II. ©. 374 unt 9?t. C. <£. 19. — ttmmrrni filier, 
über eine ©cfcfcmägigfc il im fpec. ©cw., »rrlrtjc bei Q3crbintungcn einfacher Äörpcr 
unter einantcr nad' multiplen ♦•üer&ältnifTcn ftattfinbet. $ogg. Sinn. 33b. XLIX 
@ 341 unb m L. S. 406. — 9R i t id? e r l i d? , über toi 3ufammen&ang ber 
.Krofiallform mit tcr ebrmtfeben 3ufammenfc&ung. tyogg. 9lnn. Q?b. XLIX. 
€. 401. 3ourn. f. praft. <Sr;rui. «t. XIX. @. 449. — ßoullay, disserla- 
tion nur le voluuie des aloms el Mir le.« modificat. , qu'il sulit «laus les coml»i- 
naisnns rliimiqnes. Jnurn. de Pharm. T. XVI. p. 398. — <§d)röbrr, allgc* 
meine 3*egrüutung tcr i'olumtbcoric. *4iogg. $nn. $Jb. L. 6.553. iBemer« 
fünften tJ*u von £ ö w t g , 3ourn. für (ruft. (51? ein. ©b. XXII. €.244. <S * r ö« 
bcr'e fflccbtfertigung. ebenba $b. XXIII. 6. 436. (©djrötcr, Beitrag *ur 
<Bolumtl>corir. $ogg. $nn. $t. LH. €. 269 unt 282. — Persoz, iniro- 
dmlion dans l'etude de la chimie molemhiire. Paris 1839. — tBer$cltu«, 
JBenicrfungrii taju , 3ab,rb. XVI. (5. 65, »J?t. XVII. ©. 77, <Pt. XVIII. @. 89, 
*#t. XX. £.14. — 4t Äfften, über ba« fpre. ®ew. cbemtidjer >.ttcrbinbungrn. 
@d»w eigger'« 3ourn. i*b. LXV. <£. 413. — Herapa 1 Ii. Plul. Mag. 
Vol. LXIV. p. 321. — Miller, Quart Journ. rheraic. Soc. Vol. I. p. 363. 
— Pierre, Annal. de dum. ei de pliys. [3] T. XV. p. 325. T. XX. p. 5. 
T. XXI. p. 336. T. XXXI. p. 118, T. XXXIII. p. 199. These »outenu« ä la 
Faeulie. de« Snenres de P^ris. Annu.nre de Millon et Reiset 1816. — tyi'O* 
c\ n t r 0 , Schiebungen iwitöcn 3ufammenie^iing unt fpec. ®cw. Archiv, des 
si n ne, phys. et natur. T. XIII. p. 17. T. XVII. p. 304. Annal. de cliim. et de. 
pliys. [3] T. XXIX. p. 218. — Tuma« unt $uut, über ba« Qltouttjolum 
einiger Mineralien. 3ourn. f. praft. Qrjrm. ©t. LIV. @. 115. Silhman 
amenc. Journ. [2J lol.XV. Slan li 1853. <5&emifrte« Gcntralbl. 1853. 6. 833. 

*crrndun brr Had)t(jletd)rn , f. 99 a rb t g l c i d> c n. 

Vulkan wirb nacb tem gewöhnlichen «Spracbgebraudjc mit .Beuerberg" 
ober „feuerfpeienter «erg - für fononpm gehalten, b. f). mit ben Sergen, 
ireldje tureb offene ecblünte fortwäbjent ober wenigfirn« tettwei« au« bem <5rb« 
innern aWaffen au«fcblcubern oter audfirömcn laffen. SEücie Qluffaffung würbe 
für bie irrige ^ertobe unicre* Planeten allcrbing« auörciaVnb fein , nirbt jebodj 
für frühere *$eriobcn , in welchen tte ta« fcurig»flüffige (Jrtinncre umfoMicflcntc 
fefie dtiube noct) niebt bie <©tärfe unt Jcftigfcit erlangt blatte, roelcbe )1e irgt ^eigt. 
3n biefen fernen 3fii«i waren efl nidjt einzelne ^Berge, weldjc eine ^erbinbung 
te« (Srbinnern mit ber 'Ktmolpbare permittelten , fonbern meinen« gro§e, wobl 
iauienbe öon Cuabratmcilen umfaffenbe ©ebiete, wie wir bie* in (SentraU'Rmerifa 
ober im mittleren $b,etle be« mericantfcb.en apocblanbe« (eben. !>a biefe oulfantfd>en 
©ndjeinungen tcr früheren l^erioben , welche bie <5rbe burd'laufen b,at , im $lrt. 
«erg. «b. I. <©. 763 unb »2lrt. ©eologie, *8b. III. 6. 508 bereit« ibre du 
lebigung gefunben b,aben , fo faffeu wir b,ier nur nod) bie ißulfane ber 3c$t<etr in« 
^uge , beren (Sfyarafterifiif wir Eingang« furj gegeben b^abeu. 

Der u l f a n entfielt bur4 bie im ©rtinnern öerborgrnen , natb ^luf en 
b,tn wirfenben Ärdfte unb oerbanft feine (Jntflcbung jun5d)fi einer Grrfcebung 

VI. 76 
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be« ©oben«. »Ä. B. £ u m b o 1 b t fagt *) : , Der ©itrrftanb, weiften btc in aU$u* 
groprr SWenge gegen tic Cberfläfte gebrängten fruerflüffigen Staffen in bem *Hu«» 
bruft-Jtanal ftnben, oeranlapt bie ©ermr(}rung ter ^rbrnben Straft, <£« 
entfirbt rinf „blafenartige 'Äuftrribung be« ©oben«", rote bie« burft bie 
regelmäßige, n.idj aupcn gefrbnr flbfall«»tRifttung bei gefcobenrn 
©oc-enfftidjten bc^ci^nrt wirb, tttnc minenariige (frploflon, bif Sprengung be« 
mittleren unb t^dc^ftcn Xbeilö Der conorren 'Äuftrribung trfl ©oben«, erzeugt balb 
aUrin baö , wa« t 4 . o. © u ft einen (Srrbebung««<Krater genannt bat : b. b. 
Hnc fraterförmigr , runbc oter ovale (Sinfenfung, von einem C*rtyebung3» 
6 i reu 0 , einer ringförmigen , meift ftellenwcife cingeriffenen 11 m w a 1 1 u n g , be» 
grrntf ; balb in ber Witte be« (Jrbfbung«« Jtrotrr« jugleift einen bom« ober feget« 
jFörmigen ©erg. Der lefctere if* bann meif* an (einem ©ipfel geöffnet ; unb auf 
bem ©oben tiefer Oeffnung (be« Äratert be« permanenten ©ulfan«) erbeben 
fi<b pergänglidje '21 u « n u d) « • unb <S <b 1 a <f e n t) ü g e 1 , fleine unb grope 
<?ruption««£rge(, irdfte bi«weilen tit Jtraterränber be« Grbebung«» 
St e g e 1 1 weit überragen, »ttiftt immer baben fift aber bie 3"*gen be« erften 
'Äu«bruftd, bie alten ®erüftr, erhalten.* 

Die oulfanii'du- Xbatigfeit bat tyiernuft turd* drbrbung be« ©oben« 
formgebenb unb gcftaltenb gewirft, nidrt aber, wie man früher allgemein unb au«« 
fftliepenb glaubte: aufbauenb burd) Slufbaufung ton 6d>lacfen unl fift 
überlagernbc neue Sauafftiftten. 4Däre lefctere« ber ftall , fo fönmen fcie ©oben« 
fftiftten niftt bie angegebene 'äbfallaridjiung geigen. 

Den eben nad; feiner Gmtfte&ung gefftilterten , meiften« in ber <4>eftalt eine« 
abgefftnittenen Äegcl« auftrrtenben ©erg nennt man einen t> u I f a n i f ft e n Stt* 
gel; bie iniirre, utngefebn fegelartige «fcöblung £ rater unb rie mebr ober 
ipentger frei«förmige Vinn- , weifte bie &xtn^t be« inneren unb äußeren 'Äbb.iugr« 
bilbrt, Aratrrranb. ©ri ben tätigen ©ulfanen entßeigen rem Äracer jeir* 
weife tflauft ( 'Jlfftr unb bie uerfftirtenartigftrn 9lu«wurf«maffen ; bie £ a o e n 
— bie gefftmoljenen 'Waffen, weifte bem geuerberge entftrömen — fließen feiteuer 
über ben Äraterranb , at« burd; bie ©palten in Den Seitenwanben be« .Kegel«. 

»Jteben bem Gr b e b u n g «• Jfr a t e r nimmt l«. o. ©ud)**) noft einen 
*Äu«wurf«*Ärater an. ©ulfane, weldje blo« au« einem Ärgrl, wie er 
oorber gefftiloert würbe , begeben , f!nb ba« (?rgebni§ einer rinmaligen gewalt» 
famrn Grbebung be« ©oben« , auf weifte bann ein ©tillftant* erfolgte. I ir 
meinen ©ulfane jefco* , unb uamrntlift üft alle noft tätigen , Im b< n trrartigr 
^uftretbungen uon 3eit ;u 3eit wieberbolt. »IWit tiefen fpäteren *2lu«brüften 
fonnten nun «u«wurf«ftoffe au« ber liefe emporgeirieben werben, unb biefe€toffe 
mupten flft um ben ffton vorbanbenen (frbrbung«.Ärater fegeiförmig anbäufen. 
Der <5rbebung««J?rdtrr rrbielt b«"burft eine Umgestaltung unb in i^m bilbete fift 
ter *Jt u « w u r f « * St r a t e r , fen man grwöbnlift fcblefttbin Krater nennt. Die 
©eniefung be« ffrbebungö-Ärater« nennt man au' ben canarifften 3nfeln Q a l » 



•) Äo«mc«, ©D. IV. 6. 271. 

*') «bbantl. ter SfaD. ter ffliffenfft. ju ©erlin auf ta« 3a^r 1818 u. 1819 €. 51 ; 
reffen ufojfifaliffte ©rfftreibung ter canarifften Dnfeln 1825. €. 213. 262. 284. 313. 
323 u. 341. 
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bera, bif rabienformigen $inftbnitte *aranco#; 3?e;eid}nungrn, wcltbc in ber 
gBiffenidtaft Eingang grfunbrn baben. 

5Mr Anffd't. mcltbc £. r. *J?ud» ^tirrfl aufteilte , baben namentlich 'Hier« 
fl n t c r i\ «$ it tu b o 1 b 1 , CHicbc^caumont unr £ »ff * n e Q tu tf i ibrigen 
grmaebt unb rrrtbfiti.it, anterr iHaturrorithcr , namentlich. Vrcll ßorbicr. 
$r. «&offmann. 6 o n fta n t W r * c o ft fint al« (Regner au f»\c trrtrn . tur- 
nte i ff er •), welcher ben fieberen beiffimmt, fa#t ttc tfinmürfc für* in ftolgen. 
bem flammen. „Tic ©egner bebaurten , rap pit'Arn ton ©effeinen bc« <S r be- 
bt! ng«> unb A u « w u r f « f r g f I « fein genügenter Untcrfcbtrt ikttfince , fon- 
fern top ffc jtcb ebenfo ;u rinanber rerbaltcn , tri« bie Auövcurffloffc noch tbatiger 
93ulfane au« rcrfcbicbcncn 3 r ^trn ; tri alfe ber rinr .drg<-[ aufgf fcf>üttrt , fo fei e« 
aud? trr anbere. 5)ann aber roenben flc mit größerem »Racbbrucfc tie ftorm ber 
!Baranco« ein , welche, metin fte furch ^erffung gehobener Schichten entftauben, 
natürlich oben in ber »Jtäbc tc« .Rratcrrantc« am breiteten fein unb gegen ben 
Ruß te« Jtgrl« ftbmal auslaufen muffen . irabrenb ffe bodi alle gcrabc umgefrbrt 
oben ftbmäler, untrn breiter ftnt . mit ron brn sielen in fer ÖRfgcl nur einer bi« 
in bie wirfliebe (lalrcta reicht, bie anberen aber in ber !)iabr bc« Ärarerrantc« 
enfen. £ir (Mehner bc« <Jrbcbung«fcgcl« Hirzen tarjutbun , baf? btefe 9?aranco« 
fpätere AuSwafcbungm abflirßenber @cmäffcr feien, uub geben bötbtrcn« oon tem 
bi# in bie dalbera bringenben ^aut>tbarancc \u , baft er auf einer <8»altung bc- 
rut?e. Sie leiten bemnarb ben <£rbcbung«.,ftratir chrnfall« oon einer Auffcbüt- 
hing ber au« ber liefe rmoora.rfrira,rnrn rulfaniieben Waffen ab , unb nehmen für 
biefen alteffcn unb erften Au«brucb eine t'cbr großartige Ibütigfcit bc« 93ulfan« 
jur 3f'M*einer 'i*ilbung an . flehen ireld'e bie fpätcren (?rupiionrn , trenn fle c« 
nicht bi0 ui einer Ausfüllung ber alten (falbcra braebtru, unbebeutenb erfebeinen. 
Xie SSilbung ber (Saltrra erflären fte ebenfo fetjr au« ber©eiralt, mit »reltber 
biefe älteften unb erjicn 'iludirurfömaffen berrorgetrieben trurben, trie aud fpäteren 
»infiünen ter 8pi^e be« Äegel«, »reiche erfolgten, al« ber Hulfan feinen erften 
Slu«brud> oollenbet ^attr , unb nun bie ron feinen 9lu«brufb«f!offen in ber lirfe 
gelaffenen ^tiefen bureb ©infrürjen eine« Ifjfil* ber aufgebauften Waffen irieber 
au«gefüüt roerben mußten, ffiir trerben baber, trenn biefe Auflebten bie riebti» 
geren flnb , nur bei Heineren unb aUermeiflen« bei erlofcbruen ^ulfanen einen 
relatir febr treitrn unb großen äratrr Antreffen muffen , bei nod) tbätigen aber 
einen riel fleineren, wenn autb böber auffleigenben, treil bie beffanbigen ©ruptionrn 
immer neue Au«irürflinge b"\?orfübren , unb ba« ^inffürjen ber Spifce bi« auf 
beträtbtlicbe Siefen binbern. • 

^iefe beiben einanber gegenüberftebenben Auflebten mußten mir tytr auf- 
fübren , ba «wildern ibnen ber @treit notb niebt $u (Jnbc gefübrt ifl. Un* febeint 
e«, al« ob beibe febr irobl neben einanber befleben fönnten , ba bie fiatur nidJt 
immer auf ein unb biefelbe ffieife fonft gleiche »l^banomene \ur (Mcbeinung bringt. 
Sübrt bod) 3?urmeifler felbff bie grtetbifche 3nfel ©antorin al« ein für bie 
©udj'fcbe Anfldjt oortrefflidje« ^eifpiel an. 3Rit ben beiben fleinen ibr gegen- 
überliegenben 3nfeln !Tb«afla unb Aoronifl bilbet bie genannte ?nfel einen ror- 
maltgen, bureb (Jinbrüebe be« SKcere« geöffneten Krater, in beffen ©ritte notb in 

•) ©eftbitbte ber ©tbfpfung. ». «ufl. %. 75; rrrgl. au* 0. * f rn b a r t . eebrimco 
ber «fognoftr unb ©fdogie 1835. 6. W»9. 

76» 
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biftorifcher 3*it üiermal neue ober <Fruptton«fegel aufftirgen , welche bie flrlnen 
Muffln hiera unb $lto Äamcnt hinterließen. ®egen tiefe Unfein gu beftchen bir 
.Rraterwänbe au« Xrachpt , am äußeren Umfange be« agäifchen tUiccn-d aber au« 
Styonftyirfcr, beffen @chichtung«flächen, wie e« bie (fthtbung mit fldj bringt, gegen 
ba« üÄeer hin einfallen. 

'Ä. e. -öuinbolh *) felbft fagt, man tonne ffd> ba« hervorbrechen tun 
feuerflufflgen Waffen unb feften Stoffen , oon kämpfen unb ©a«arten begleitet, 
auf oiererlei ffieife oor (teilen. Qtx nennt 1) Eruptionen auf ©palten, nicht 
einzelne Jtegclreihen bilbenb , fonbern in gesoffenem unb uhrm 3nftanbe über 
einanrer gelagerte »ulfanifcbe ®cbirg«maffen erjrugenb; 2) 'Äudbrticbc burd» 'hur. 
fcbüttung«*jtege( ohne Umwallung, utib boch tfaoaftröme erqte^rnD ; 3) dr« 
hebung ««.Krater mit gehobenen Schichten, ebne (Sentralfcgcl l'eiüaftrömc 
nur an brr äußeren Seite ber Umwallung. nie au« bem inneren, ba« früh fieb 
bureb dinftur; ecrfchließt , auitenbenb; 4) gefchloffcne ®locfcnberge ober an 
ber Spi&r geöffnete (St b t b u n gl f e g e I : entweber mit einem , wenigften« theil- 
weife erhaltenen , Streu« umgeben, ober gan$ ob)ne Umwallung unb ohne <£rfjf» 
bung«*Jtrater. Die offenen (Erhebung «.Äcgel c er eierten klaffe bewahren 
eine permanente . in unbefrimmten d^iträumen mehr ober weniger thatige Serbin« 
bung fwifeben brm feurig heißen <£rb»3nnern unb bem Cuftfrcife. 

Tie festere ^Ibt^eilun^ würbe c« bemnaeb fein , welche im vorlirgcnben ^lr* 
tifel i'or;ug#»reii'e in« $uge ju faffen ift. 

Tie $hätigfeit ber 3?ulfane äußert firb entweber burdj (5rb beben, wor« 
über ein befonterer Qlrtifrl ($b. II. €.857) banbelt . ober burdj wirfltchc 
?lu«brüd)c. Tie lederen finben in ber fflegcl nicht ohne jene ftatt. 33on bem 
maieftätifrhen Schauipicle eine« folcben »Jlu«brucbc« giebt un« iöurmeifter 
(a. a. O. <S. 77) eine treffliebe (Scbilberung. Ticfclbe lautet folgenbcrmaßen : 

«©craunic ;]ni vor bem (Eintritte einer wirflieben (Eruption pflegen (Erb« 
erfebuttentngen ba« herannahen einer folcben r,u oerfünben , be'onbere , wenn ber 
•Äratergrunb feit einiger 3eit fleh mehr gehoben Kit , unb au« ber Jridjtcrform 
tangfam währenb mehrerer 3ar)re anfcljwcllenb in bie einer leicht oertieften (Ebene 
übergegangen ift. 2ll«bann oerratben aueb febon fenfreebt au« bem Äratcr auf« 
fteigcnbc, oberhalb in mannigfachen QBirbeln flcb fräufelnbe Tampfe, welche bie 
fruchtbare (Einbilbung«fr.ift ber Italiener feit 3ahrh»i»berten bem fcblanfen »IBucbfe 
ber einheinitfeben Linien oerglicben Kit, tie bi« babin fcblummernbe Ihätigfett 
ber unterirbifeben SRäcbte beutlicber unb geben ben Wnwobnenbcn ein mabnenbe« 
3eicben, baß mit ihnen fein bauernbrr, fein ewiger ».Bunb \u flechten fei. $Bäh« 
renb an maneben 93ulfanen biefe Dtaucbfaulen . in Italien Sumarolen genannt, 
erft bei beporftebrnben (Eruptionen jtdj einftellen , anfang« leicbten ÜHJafferbünften 
gleichenb, ha»*f" anbere ©ulfane beftanbig folebe Tunftmaffen au«, unb oer- 
fünben bie 0cahe einer Eruption bochfien« bureb «amehrung ihrer ftumarolen an 
Umfang unD ^ntenfltat ber ff c bilbenben Tampfe. bi« *um *2lnfeben einer febweren, 
ba« -&aupt be« ^ergr« umlagernben @ewitterwclfr. &bt r« {eboeb \u etner folcben 
höbe ber "21u«brucb«erfcbeinungen au« bem Krater felbfi fommt, feigen bie <5nt« 
micfelung ber Eruption anbere 3fith fn ' n fHner ittäbe an. »So oernimmt man 

•) Stctmct, ©t. IV. ©. 272. 
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in ber Sftcgel glrif anfang« ein eigentbümlif e« ©etöfe , ba* bem 3if4™ »«• 
tampfenben , auf glubenbe Jtoblen geff üttetcn ©afTnr« gleicht , ilcb na* unt na* 
bid ;u bem Staufen gewaltfam au« engen SRüntungen firömenber kämpfe ftrigert, 
unt fpater in roirflif e Detonationen übergebt , wie wenn man fernen «Kanonen« 
tonner borte. 11/ ir tiefen ®eräuff en üerbinben fnt leife Hebungen be« ©oben«, 
Die halb §unebmen , ober auf Je|t ff on ftbr heftig fein fönnen , roenn leiste (5r. 
ff ürterungen allen anbeten <2mf einungen oorangingen ; ein flarfer «Knall , weif er 
nun $u erfolgen pflegt , unt meiften« mit einer plö^licben (Fntgüntung ber tflauf • 
faule terbunben ift , oerfünbet rann ben wa&ren Anfang ber (Eruption , bie al*- 
balb mit bem ftutwerfen glütjenber Subftanjcn beginnt unb in äbn Liether Jbätigfeit 
bleibt , fo lange fte tanrrt. 3r$t füllt H<b auf ber t m f jene crfle (Frplofion jer« 
riffrne Ätatetgrunb mit glüfcenber gaoa , bie a6fa|u>f ifr an wff iebenen Stellen 
beroorquiüt ; oftmal« berftet er wafcrenb biefe« .beben« auf« »Weue , ibürmt flf gu 
f leinen Sf latfcnfegeln in feiner Witte ober an ten <Sruption«punften auf, unb 
flößt um fo flarfere, bunf lere fRa uf Wolfen mit immer junebmentem ©cpraffel au«. 
'Bei einer folgen Steigerung ber ötauf maffen ift bie Eruption ff on in oolier 
Ibäi igf r it ; fte wfinftrit mit ibren Dünsen bie Xage«bede unb laßt faum nof 
fem £if te ber ftrablenlofen Sonnenff eibe einen fcbwjf en Durf weg ; benn ein 
feiner affenartiger Staub fallt au« ber ?uft berab unb geigt an , haß nif t blo« 
Dampfwolfen , baß auf erbige «cfranbtbeile emporftrigrn unb oon ben Dampfen 
mit fortgeritten au« ben fälteren , minber bewegten tfufiff lebten ber Umgebung 
mit feinen ©affertropfen gemengt wieber herabfallen. »Beitc überleben . gleif 
einer Irauerüecfe, alle benachbarten ©egenftänbe, unb tobten oft ff nell unb flf er; 
fei e« Dura) bie .ßifce , fei e« burf ben feinen Staub unt) bie Scbwefelrämpfe obei 
bie Sauren, weife bem ©affer beigemifebt flnc, fangen unb Ibirrc Dabei 
fiebt man fottbauernb bie unteren Ibetlc rer ÜRaufmajfen erleuchtet, \a flammen t ; 
ein ©iterff ein ber im .Krater flf t)ebenben glübenben tfata , weif er mit flebt« 
barer 3ntenfhat junimmt , wie biefe frlff bfrwquillt unb nacb oben allmalig 
fwwäwer werbenb in ben Dunfimaffen fff oerliert , gulefct nur noch bie gewölbten 
Känhet ibret ©trbel mit einem glüttrnben Saume bemaleub. 3mmer lauter wirb 
jugleif ha« ©etöfe , immer ff nrllet folgen einanber bie Sf läge , unb Donnet 
auf Donner treibt bie emporlobernben Dampfmaffen ui einer ffbminbelnben «böfce 
bjnan. Oft fabren , oon folf en ffrploflonen getrieben , bie glttyenben Jforpet 
fenfref t turf bie ER auebwolfen , neigen f!cb, wenn it)te fr'icbftaft erfföpft ift, 
unter »Bogen , unb fallen mit prafjfelnhem ©erauff auf bie Jtraterwänbe nieber ; 
bier naf allen Seiten gleif frifenff Incfcn , bie bet .ßanimeticblag abtreibt , *er» 
tpringenb. Selbft in ber V*uft trennen fle ffcb, wenn ein Jbeil ber unförmlichen 
«Kaffe, größere Schwere beftyenb, eine anbete ftliebfraft erbalten bat, unb flrablen- 
förmig löten fie frrb bann , gleicb auffletgenben 0tafeten , in ibre brrffiebenartigen 
^Be^anbtbeile au« einanber. Unb immer fcbnellet unh ff neüet folgen bie Stöße, 
immer lauter wirb i6r Jtnall, immer tablreicber bie Stenge ber emporgeff (euberten 
fteuerflumpen , immer flarfer ba« ©epraffel ibrer faüenben ©rucbflücfe. Jjier 
erfaßt wobl ein nacbfolgenbet ben bereit« jurürffebrenten , unb bie 4>eftigfeit befl 
Stoße« ber f!f begegnenben meb^rt bie 3etfplifterunq , ftetgett bie gleif plajrnben 
©omben umbergeffteuperten Sf erben. Da nablet auf« 9leue ba« lange gefürf * 
tete, dngfHif erwartete, ffauberoollf gittern be« ©oben« , ber bem Vnbrange 
ber eingepreßten Dampfe nafgebeub fif winbet unb berflet, unb tabienförmig 
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nach allen Seiten von ter Witte te« *8erge« aufl tie (Sbene zertrümmert. Unb 
biete Grrfdtutterung if) e«, »reiche unter allen <5ruption«erf<beinungen ben Wenf<ben 
am weiften fd»rc<f t , ir c 1 et c ifjn au« bem irirtbluteu -räche in bie aufgeregte iRatur 
binau«treibt unb nöttyigt, febenter 3 f uge be« großen (STeigniffe« ju fein, ba« 
einfl in gefteigertrr £öbe bie (SrboberfläAe bilbete unb benfelben iBoben au« bem 
Weere emporhob , ben e« nun feinen anbringenten ©ogen in erneuter Äataftropbe 
»teter prei«giebt. 3>o* ba« dnU be« Unpeil«. fo fdiauerli* »'(bön in feinen 
einzelnen 3&aen , ftefjl nabe beoor. Sdjon jeigi f!d) ber glüfyenbe 8'luß leiebt ge< 
lrölbt über ben niebrigftru Stellen be« Ärater« , febon fließt an einzelnen fünften 
bie gefebmoljene £ara berunter unb fAlängelt ilch langfam, eine feurige §äbe Waffe, 
an ben fBänbrn be« «Kegel« fort . bie niebrigen , tbr im Saufe begegnenbm <$e« 
frräutie entuinbenb , baß ffe mit flaefernter flamme auf ifcrrr $läa)e emporloCern. 
«alb folgt folcfern Vorläufern ber feurige $auptfrrom na*, SBäbrenb aller biefer 
tfrfArinungen immer mebr im .Krater emporgefNegen , burrb neue, neben ben 
alten berr<orbreä)e"be giutben näber unb naiver bem fltanbe gerütft , cntlidj fogar 
polflrrartig über ben ticfflrn Stellen be« Oianbe« eine frit lang fcfcroebenb , flnft 
plöfclid», oon einem Donnergrtön unb heftigen (*rfd»ütteTungen begleitet, bie 
glübenbe 8a»a herab , unb in bemfelben "Hugenblicfe flrö'nu ite au« einer entfran* 
benen Spalte tief unten am &uße be« Äegelberge« bert? or , anfang« oom Drude 
ber über ber Orffnung fie&enten Waffen felbf! fontainenartig auffielgenb unb 
immer breiter, määtiger in bie fruAtbare, oon Wenfefren forgflltig bebaute fcbrne 
Ü(b ergießenb. S*nell .oinbel ffcb biefer »erbeerenbe ftluß mit ftet« waAfenter 
Weira It auf ber geneigten ftläcbe nur roirflitben 9bene btnab , unb öffnet burd> 
ben leer geworbenen Jfrater ben elaftifcben Stoffen einen *21u«weg. 93on Slfcbe 
begleitet unb fte mit fi<b fortfübrent fteigen bie Dämpfe einer bunflrn Säule gleid* 
b,od) empor unb gehalten fl* oben in ben lüften ;u Jener *Binienform , bie fdjon 
ben älteften ©eroofcnern auffiel, tiefer majeflämcbe ungeheure $f<benbaum bilbet 
bie tragifdje SAlußfcene ber gan§en <?rf*einung , er breitet feine Jtrone unbril« 
fdJioanger über bie <£bene au« , unb beberft fte , RA fenfenb , mit feinem büfteren 
Äaube auf ewig; an 100 ftuß mäAtigetfager bat er einften« über £erfulanum 
unb Pompeji au«gefAüttet *). Öluf folAe Söeife begleiten ab. nlitt)e GrfAei» 
nungen , in größeren , geräufAootterrn *43r)afen roieberfrr/rrnb , ben unr)riloolIen 
<5oelufl ber (£ruptlon«pbänomene con ibrer bötöften »ilu«bilbung burA manniA* 
faAe Slbfhifungen rürfirärt« ;u Jener unfAeinbaren Dampffaule jurütf , treibe al« 
, ber erfle «Bote fo grauenvoller (Jntvoirfelungen bie UebergangflerfAeinungen ein- 
leitete. — ®enn enbli* bie $age«beUe tiefen burA bie großartigen tfeuAtfeuer 
nur fArraA erhellten ftinfierniffen roieber folgt, fo jeigt fidj ta« ganje f&ill ber 
3erfTÖrung in feiner QSodenbung ; alle« urbare (Jrbreid» ring« umber ift oon auf« 
gefrbütteter Qlftbe beberft, auf ben ©änben be« 9?erge« unb an feinem ftuße lagern 
bie taufenb unb abertaufenb SBrudjfiürfe ber t»erfprnngenen %u«rpurf«maffen , unb 
jrrifdien tiefen neuen ^bf*i<bten roinbet fieb ber nodj f^eiße, glübenbe, raud)enbe, ja 



•) Seite StÄbte fint nidjt gletd» ftarf oerfebüttet toorbert. «Rur über $erfulanutn, 
toe(ebe6 rem SBefuv näber liegt, beträgt cie (SrDbeefe gegentoärtig 70—112 $uf , tührr aber, 
»ie bie Durd>ßidV jeigen , minbeßen« »on f e $ i orrfd^iebenen (Ärupticnen ber. $rmpeji# 
©ebäute boben blc« eine (Derfe »on 12—20 guß. üaoa bat fiep niebt über ße ergoffen, 
bae g3trfd»üttung#material beßebt nur au< «f*e unb Vapilli- — Söergl. über biefen au«bru<»> 
be« JBefuo« ooin 3abre 79 n. (4»)r. Plin. Epim. VI. 16 20. 
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flfllftnrrifl flamntenbe Sai'afhom im irlbfl^rbiltrt m ».Bette ;ii einer liefe binab, u»o 
ihm tir jvjllbobc fepli mit ta jäbeÄlu§tn j!d) feinen .ballpunft fintct. flUe« umber 
gleicht einer troftlofen <Jinöbe , cie grünrnbe >4)flan$enbe(fe feblt , bie oerborrten 
'■Päume ftrfcfcn tbrr brfiättbfrn 'Jlefle blattlo« in lit büfiern l*üftr , unl> ba« tbie- 
Titcbr Vcb. n bat fdjon längft aufgebort birr ;u fcblagrn , ja c$ bat in ber glübcn» 
ben Sfftt fflbfi bif ©puren feine* Dafeinä verloren. 

^cifofgmber •boftfebnitt $eigt ben Ärater be« Beftt»! im ftugufl 1834 ror 
ben balb barauf frfolqtrn (Eruptionen im 3 u fa n bt fdjlummcrnrer Jbätigfeit. 
3Ron gen>abrt im ißorbergrunbe bif oberften ÜRanber befi beim 'iluflbruär oom 
Safere 79 gefeilteren, jr$f alten .Uratcr« . unb flebt leine fofi fenfredu abfcböfflgf 





Sanb an brr linfrn Seite bia ;um «fcintera,runbc ftd) (jin^ieben. «birr bebeeft 
f?e brr neueftt <5ruption«''2li"d;enfratcr , rin gloefenförmiger SJcra, oon mrbr alt 
300 gujj «Döbe, »reld>er mitten auf brm boriiontafcn Jtrairrplatrau rubl uub 
nad' reebt* an eine leidjto ©rfyebung bcö Jtrotcrbobcnci fidi onUb.nl . btutcr IPfldfflr 
auä einer breiten «palte Heine Cfrruptiüiisfcgcl in mehrfacher ,-labl b^rrporro^en. 
3Jon bo ift ber ebene Jtraterboben biß |um '-üorbrrgrunbc mit ben ivilb über ein» 
anbei gefebobenen @d)lacfrn erfaltetcr ttaro bebeeft , roäbrcnb in ber Witte Irf 
»4?ilte3 ein frifdjer *Jaoafirom aud bem Ootoftl bcrrorquillt nnb }um ÜRonte befl 
Jtratrrä hinabfließt, auf briten Seiten von aufgehäuften 3Bällru falter Schlaffen 
eingefaßt, geirrte ftumarolcn, ivic ftc auch au* cen Gruptionercgeln cntii'cid<cu, 
ergeben ftd) oon feiner &läd>c; ber übrige iöobcn ift von 'ilfdjc unb ttdpülU 
beterft •). ■ 

3)ie 'Jlnjabl ber noch entjünbeten 33ulfane ober oiclmcbr berjenigen , welche 



•) SBrrfll. aud) He €<biltfruna, Cer (fruptionen in ». fceontjarb'« fc.-brcud) ter 
Orcgncfte uno (Geologie. 1835. «£. 676 ff. 
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in neuerer 3eit no* ©eweife tcr Ghit^ünbung gegeben baben, (tcnn t i c 2lu6brü*e 
eine« ittulfanä folgen in icbr unbefiimmten jum 4 bal irbr langrn , jum ibeil 
frbr funrn BnMfcbfnräiimrn , wie man j. bri Dem 9ßt\w> größere $u6brücfer 
oon 70 bi0 1500 nur in Den 3abrrn 203, 512. 652, 983, 1138 unb 1500 
getäbll bat) ift na* QUcrnr r 193, na* G. o. fceonbarb 187, na* «rag o 
175, na* % ». £um bol 1 1 225. Dir Arbeit be« «eueren ift jetenfaUi tir 
jumläfjtgfte , ba rr (t* jhrng an tie OneUen , roel*e geognoftif*e unb geogra* 
pbii*r dieiübrricbtr ifym boten, gehalten t>c\t. Gr $ät?lt überbauet 407 tßulfane 
auf, fanu aber nur von 225 na*n>etfen , t.iß ftc no* in ber nrurrrn 3rit tbatig 
getpefrn [int. '21. o. SufammenjieUung *) , in i»rl*cr tic in 

^arrntbrfe fiebenbe JabI Hr no* ibatigen Juliane , bie anberr tic iUulfanr , oon 
tenen fonfi no* brri*trt toorben ift, frejei*net, ift folgenbe: 



3abl ber SJulfane auf bem ©rbförper. 



I. 




7 


(*). 


II. 


3nf'rln be« atlantifdyrn SReere« 


14 


(8). 


III. 


Wrifa . 


3 


(1). 


IV. 




25 


(15). 




a) irrflltcber Jbeil unb ba6 innere . • . . 


11 


(6). 






14 


(») 


V. 




0» 


(54). 


VI. 




120 


(56). 


VII. 




9 


(5). 


VW, 




40 


(26). 


IX. 




115 


(53). 






5« 


(26). 






24 


(13). 






14 


(3). 




y) Duito unb iWru.Ökanaba . . . . 


18 


(10). 




h) (Srntral*3lmerifa 


29 


(18). 




e) ÜNcriro, fübli* vom 9tio ©ila . . . . 


6 


(4). 




d) Worbiprft «Hmcrifa , nörbli* com <Ma . 


24 


(5). 


X. 




5 


(3). 




in (summa : 


407 


(225). 



SBei tiefer 3"fa mmrnflellung fällt cfl auf, ta§ bie 'TOcbrjabl brr 93ulfane fidi 
auf Unfein rlnbct, unb würbe man bic Mocalität brr contincntalcu 93ulfane in 3?c* 
lra*t Rieben, fo »rürbr au* ba« tumü übrrcinjiimmrnrc iHefuItat ft* rrgrben. taj} 
bifir mit geringen fludnabmen in ni*t aU$u groprr Entfernung oon brr flÄecrr«« 
fürte angetroffen werten. «. ». 4>uiuboIM •*} bat eine »Jteibe «?on 3ablen tu 
geograpbifdKn teilen aufgefübrt, t»el*e Uir 3Wrcrc#frrnc uulfanifdier Jbätigfeit 
näber angeben. 45 Weilen ifl bimiacb f*on eine bebeutenbe Cfntfernung j 150 
bt« 170 teilen entfernt follrn bem "Äni*eine na* febr frif* aufgebrannte 93ul» 
fane im noronNfilidjen flmerifa in ben fcrifengebirgen liegen, ©ei ttn im Innern 



*) Xanef. 9b. IV. «S. 446. 
-) keimet, IV. ©. 463. 
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♦Äficn« in ber ®ebirg«frtte Jr)ian-f<ban ($immel«gebirge), atfo jwifdjen bem Wrat 
unb J?ucn*lün, Itrqmbrn Qtalfanrn dürfte man wo&l mit dVcc^t an eiue<8ejiebung 
ju ben 93innengewäffern ;u teufen ^aben. 

Die Urfacbe btr|e$ localen 93orfommenÄ finbet % o. £umbolbt*) in ber 
galtung ber oberen (Srbrinbe unb ber tfrbebung ber kontinente ober in ber local 
minbrreu Dicfe br8 fiarren JbeilÄ ber (frrbfrufie. 9Wan fönne ftd> oorftellcn, ba§ 
an ben ÜRänbern ber auffleigenben kontinente, welaie jefct tie über ber SWeereÖ* 
fiädje fldjtbaren Bittorale mit mebr ober mtnber fdjroffen Wbbangen bitten, 
burd) bie gletcbjeittg oeranlafjten Senfungcn be« naben »JNteredgrunte« spalten 
oerurfadjt feien, bureb welaV bie (Sonimunication mit bem gefdjmo l;enen 3nnern 
beförbert werbe. 3nr Unterbaltung ber oulfanifaVn Xbätigfeit würbe biernad» 
weber oceanifd»eö nodj 99innenwaffer erforberlid» fein, wie früber $rogu8 *4Jom» 
pejus" unb fpäter eine ^rttlam Daoö unb ®ap»J!uffae annabmen ; fon« 
rem Unfein unb Äüften ftnb ipof>I nur barum reicher an Sßulfanen, weil ba« 
Gmporjieigen ber lederen, burdj innere Gräfte bewirft, oon einer naben ^cprefftoit 
im SReereflbecfen begleitet ift, fo ba§ ein <£rbebung#gebiet an ein Senfungggebiet 
grenzt unt an biefer (Drenke uütbtige, tief einbringende Spalten unb .Klüfte Oer* 
anlaßt werben. J&icrnaeb würbe fleb aud? ba0 ^orfommen oon 3*ulfanen im Innern 
Allen* oollfommen erflären (äffen. (Jö ffnb bie gehobenen (Stellen unfereG Ght- 
förper* unwiberleglidi bie idnoacben (Stellen ber bat? feurig flüffige innere ein» 
fd>lie§enben krbrinte, gewifiermaften bie Farben. weiße biefclbe in ibrem Äampfe 
mit ben unter ibr tbätigen .Kräften baoongetragen bat. C*fl ift aber befonnt, baft 
frlbft alte Farben burd) ibren zeitweiligen Auflauf baran erinnern, ba§ eben ba 
eine fd'wacbe Stelle jteb befindet. 

Die "£öbe ber IBlilfanf ift febr rerfdjieben ; man finbet ife als fleine «$ügel 
(\. *B. ber t&ulfan von Goftma, einer ber japanifd'en Kurilen) unb nid mäditige, 
mebrere Taufenb ftup bobe '-Perge. iPet ben niebrigeren Hulfanen febeinen tie 
AuSbrürte häufiger ;u fein, alö bei ben boben, wobl brSbalb, weil bei gleidjer 
Jiefe be* beerbe« eine gröpere .Kraft baju gebort, bie grfebmoljeuen Waffen ju 
einer größeren Jgöbt ju beben. 

8. oon 8 II 4 unterfebeibet $wei klaffen oon 3>ulfanen : Zentral« unb 
Reiben» QSulfane, je naebtem biefelbcn ben SRittelpunft Heier faft gleidnnäpig 
nad? allen (Seiten bin wirf enber Aufbrüche bilben, ober in einer 9tt(btung, wenig 
ron einanber entfernt liegen, gleicbfam aU kffen auf einer langgebebnten (Spalte. 
Die iReibeniMilfane tfjeilt berfelbe wieber in $wei Birten, kntweber erbeben ftc ftd* 
ald einzelne Äegel«3nfeln i^on bem ®runbe be« UWeeree, unb e« lauft tfjncn meifl 
jur Seite, in berfelben 9Hid)tung , ein primitioe« ©ebirge, beffen gu§ tfe ^u be^ 
widmen fdjeinen, ober bie öteibentmlfane lieben auf bem bödmen Slücfen biefer 
(4)ebirg«reibe unb bilben bie ®ipfel felbft. Der *4J4c t?on Xeneriifa würbe bemnaeb 
\n ben (Sentraloulfanen geboren, wät)renb auf ber *2lnbe3fette Oleibenpulfane auf« 
treten. (Sbarlee' Darwin betrautet bie dentralfulfaue im Allgemeinen a\9 
SReibent?ulfane oon fur^er Auöbebnung auf parallelen Spalten. Die ©ruppe ber 
liparifdjen 3nfeln bilbet nacb Sriebridj apoffmann ein 8n>ifd)enf}lieb jwifd»en 
ben Central* unb Olei^enoulfanen. (?« bürfte woljl überbaupt ber oon S. oon 



•) Äo«nio«, St. 1. C. 4B4. 
VI. 77 



Digitized by Google 



610 



<8ulfan. 



9Bud> aufgehellte Unterfdpitt fin nur äufierlit&et fein ; benn bie SRei&enoutfane 
ber *Kntcöfettf flehen, wo fit nabe liegen, tntfebieben in gr^enfritiger "Hbbangigfrit 
oon einander, fo baf? ber £eerb ein gemeinfdjaftlicber ffiit mu§. 

rtc (Stoffe, »relcfce burd) fctc 33u(fant au«gefio&en werben, flu t im Qlllgf« 
meinen unb bauptfättylid) oon oiererlti Qlrt: ERaucb, ^lfcbe, emporgefd?leubertt 
Äörper unb ?aoa. 

55er 9iau(| tntftrömt eitlen 93ulfantn befianbig unb iji bann ©äff er- 
b a m p f , t er feinen Urfprung wo&l oorgug«wtift btm atmofpf}ärifd?en Gaffer Oer« 
banft, au« weld'em aud) bie Ouellen ^equleiten flnb. 3n berÄtgtl tft ber ©affer» 
bampf iebod) nidu rein, fonbern namentlich mit ®<$wefelbampfen gemifd>t. 
Deöbalb trifft man in ben Sumarolen gewöhnlich ©cbwefelwafferfioffga«, 
fdjweftligt Säurt unb felbfl reine Sdjwefelbämpfe an, unb bager 
fommc e« aueb, bap bie &ulfane in tyrer näcbfien Umgebung auf ba« organiftbt 
geben fo nachteiligen OHnflttf ausüben. 5)er in ber ÜJiäbf ber EBuifane bäufig 
gefunbene <UbP« oerbanft gemift audj ber (Sinwirfung ber Sdjwefelfäure auf ben 
fobjenfauren Stall feinen Urfprung unb nidu minber burftc bat ÜJorfommcn be« 
ftlaunfieine« bureb bie fcinwirfung ber Sdnoefelfäure auf bie ibonrrbr be» 
bingt fein, 'Jfufierbem geigen Ret in ben dampfen ber 33ulfane Gbloroer» 
binbungen, namentlich <© a I 3 f ä u r e , felbfi St o cb f a I \ unb 6 a l m i a f . 
Seltener tritt Jtofyltnfäurt au« ben gumarolen bfroor, namentlidi in Süb« 
amerifa foll bie« ber Ball fein ; boeb fpredjen bie fafl nur in ber »Jcäbr oon oul« 
fanifebeu Gebirgen oorfommenben Sauerbrunnen unb bie in Italien io }ablreid>en 
9Wo fetten für eine bänfiflc ©ntwicfelung biefer Säure. 3n ber Beilegung br« 
fot)ienfauren JCalfd in ben bem inilfanifdirn «§cerbe benachbarten Magern vermöge 
ber (Jinwirfung ber £ifce Dürfte ber ftntitt biefer (Sntwicf düngen oon Jloblenfäurr 
ju rlnben fein. 

©enn ber Slaueb mebr ben t'dilummernben QJulfanen entftrömt ober bim 
eigentlichen ?lu«brud>e oorongebt. fo ifi bie« niebt mit ber 91 f d« r ber Ball, rem 
ibr (Srfebeinen fällt mebr in bie Witte ober argen ba« (frnbe eine« Jluebrudi«. 
(£. e. 8 ton bar b iebilrert bie QUbung biefer 'Jlidie in folgenber ©eiie. „Tie 
elaflifcbeu frlüfflgfeiten fcbleubern bei ibrem f dm eilen ©ntweieben bie locfern Sub* 
fian^en, fowie bie krümmer feftcr ($eflcine, bureb welche binburd) fie ftd) einen 
*.Hu«weg bahnten, feufredjt aufwärt«. Tie <§eftigfeit, bie fcbnelle ©ieberbolung 
biefer Wudwürfe, welcbe bie nämlicben Fragmente, inbem fie gegen bie SRünbung 
berabfaüen, erleiben, bringen biefelbcn allmälig ^u einer foldien Tüune unb 
.Kleinheit, ba§ ff c mitunter im erbieten ©ewölfe u'äjferiger Tämpfe fdnoeben, 
ba« g(eta);eitig in ungebeuren Waffen au« ber oulfaniföen Wünbung eutlaben 
roirb. Ü)a« (^mporficigcn biefer Tünfie, auf bie cnoäbnte \Hrt untermengt mit 
flaubartigen Waterien, bebiugt ba« Hudfebeu einer b^oben @äule biefen 9iaud)«, 
beren 93a jls auf beut Jtraterranbe xub:. s 2lu« einiger tunu' ftbeint biefe Säule 
au« einer r0?enge fugelicber ©olfen ju beflebcn, »oooon eine bie anbtre empor« 
brängt, unb bie alle burd) fortbauernbe Cfrploftonen aufioärt« getrieben werben. 
3n geiuiffer ^öbf, bie meift bureb bie roeebfclfeitigen QJerb.ältniffe ber TitpJigfeit 
ber tRaucb'unb Tampffäule \u jener "ber ^tmofpbäre beflimmt rrirb. erweitert fid> 
biefelbe, infofern fie niebt tfuftfirömungen in anbere öiidbtungen treiben ; 8tau6 
unb Dampf oeTbrriten fitb nun natb allen ©eilen of« bunfle, trübe, frri«förmige 
©Olfen. *Bei güiiftigen atmofpt)ärif*en SPebingnijfrn b<" tie ©oUe t\< 4»»>fialt 
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eine* ?|Hnuev3aume6; rinr <£rfd}rinung, bie man al? fet?r nab,e unb r/eftige £a» 
oen» (fruptionen orrrunbigenb $u betracbten geneigt ift. — Mannigfaltig oer» 
*weigte $Itfet fahren beflänbig aud ben Qßolfni inirn-." 'luiti einen folgen 
"tticfyrnauftwurf würben im Sabre 79 £erfulanum unt ^ompeit oerfdjüttet. 3>tr 
Wd?f befielt au0 Urin« Ärpflallrn oon ftelbfpatl?, flugtt, Jitaneifen, SRagnet» 
Hirn, Olioin, unb offenbart ffcb, überhaupt ald fein <rrtbrilte £aoa. 3fr bte $fd?e 
flarf miPBaffcrtämpfen belaben, fo cntflcbt ein förmlidjcr ^ilfcbriirr^cn. röieweilen 
wirb bte*ilfd>e weitfortgefübrt ; Ja ed giebt ftälle, ba§ bic au« trm untrrrn ^Jaffat» 
ipinbr in brn obern emporgeflogene *2lfdv burdj ben Unteren entlegenen Ö)e« 
genben getragen n erben ift. Die 'Jlfdje auG bem Halfan üRorne ©arou br* 
20 Weilen wetflitb, oon ^Barbabo* liegenben 6t. inucent fam am 1. SRai 18 12 
nirbt *on ÜBrfien, fonbern au« Offen auf bic le^trre ^nfel, in ber 9H#tung ton 
bru Azoren brr. Die »Jlfdie batte einen febr großen Umweg gemalt, war nämlich, 
an ö brm unteren in ben oberen 'Jkffat grftbleubert unb bureb le&teren fortgeführt 
trorbrn. Die "flfdie fiel ;u ^»irbaboi fo ftarf , ba§ man in bru 3>nuuern nidji bie 
€tc(ie brr $enftrr :u unterf djeitrn oermoebtr unb bie $äutne unter ber ?aft beö 
brrabfiillenben WfdmircgenS brachen. (*in äbnlicbcfl $eifpiel berietet man oom 
20. 3anuar 1H35. <£e fanb ein flu«brutb be« @ojtguina in Wtttelamerifa flatt 
nnb bie Wdmunenge, welche aufgeworfen würbe, war fo bid)t, bafj Union, eine 
$afenfiabt an ber ffieftfüfie ber 9?a9 oon 6ond?agua, 43 ©tunben lang in bie 
abfolutefte fcinfternig verfemt würbe. »Hfdie fiel in btefem galle autb $u Äingfhm 
unb an anberen Orten in Öamaira berab, wobjn fEc nur bureb bru oberen *4taffat 
flefübrt fein fonnte, ba 3amaica norböfllidj oon »Jctcaragu.i liegt. üBri *2lu«« 
brüten be« «$efla auf 3«lanb ijt oft auf (Sdiiffe, weldje in ber *)läf)t ber ftaröcr» 
3nfe(n ober 6brt(anb*jnfeln fegelten, $fd>e gefallen. 

Die emporgefcble übe rten JCörper, welrbe man in Italien tfapilli 
ober 9tapilll nennt, ftnb tbHl« '-Prucbfrürfr ber Jtraterwänbe, tt>ci(6 loGaeriffene 
Savamaffen. Die entweidienben Dämpfe reifjen biefelbrn nirbt nur lofl, fonbern 
fcbleubern fle aurb empor, bisweilen iu bebeutenben £öbcn. Die oon Saoa brr» 
rityrenben tfapillt geigen ftrb glaÄförmig ober ffblarfenförmig unb flnb in ber fllegel, 
ba ffe (eiebt jerfpringen, t»on unbebeutenber ®rö§e, r)ötbfien« t?on ber einer »J?u§. 
Die ^rurbOütfe brr tfraterwanb tlnb gröper unb oon fdjwarner Barbe. Die Seid» 
blöcfe, weldje ber <Uuifan uon $afio in ©übamerifa oft au«fa)leubert, ftblagen bei 
ir)rem »JlieberfaUen am ©ergabrjange 5 bifi 6 gug tiefe unb 4 bifl 5 ftu§ roeite 
Sfdtber. 9 o u f f i n g a n 1 1 unterfudjte biefe ?ö*er unb fanb auf tyrem »J?oben 
einen flarf oerfrblarften Irarbotblorf. Der (Sotopari toll nad? Gonbamine eine 
SRaffe t?on 1000 <£ubiffu§ auf eine (Entfernung von brei ©tunben gefcbleubrrt 
baben. 

$et oielen (Eruptionen fommt e4 gar nirbt bis ;um (Srguffc beö oierten s }\u9» 
wurfffloffe«, ber ?a«a. (5in SaMeTQtti finbet nur fratt, wenn biefelbe ben nie» 
brigflen %i)t\l tti Äraterranbe« iiberfebreitet , ober bie Jtraterwanb burd» eine 
spalte einen v Än«weg geflattet, ober ein förmlicher Durdjbrudj ber tfraterwanb 
ffdj ereignet, „©efdjtebt ein foldjer Durdjbru*. fo fliegt, wie e.^umbolbt») 
fagt, bie neueröffnete (Srbquelle meift bergejlalt ruljig unb auf fo beftimmten 
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SBcgcn , tat; ba« gro§e Äeffclthal , welche« man Krater nennt , frlbfi in tiefer 
©ruption«- Epoche befugt werten fann." 99ci »Jcacbt erfc^etnt tie 2aea wci&lidj- 
glühenb unb ttr innert Bewegung ber Waffe lafjt fleh orbcntlidj ocrfolgen unb 
beobachten ; bei Jage umhiebt eine £üllc oon Dünften unb Dämpfen ben ©trom. 
Die Oberfläche ber Üaoa wirb fdjnell fefl unb bilbet eine fdjlacfcnartigc (Hinte ; 
unter tiefer erfcheint bie tfaoa tc« Utatbt« rothglühe»b unt jwar immer bunflcr 
»erbeut, ic mehr bie Dicfe ter {Hinte junimmt. Der &lüfjtgfcit«$uftant ber iJaoa 
nl nur ein unooUfommcncr, gcroijfcrmapcn ein bem Jtornc naeb ocrfcbicbcncr, t. t). 
cfl ifi frlüffige« mit JMehtflüffigem gemengt. Wan nt $u 3eiten an ruhig flic§cnbe 
?aoaftröme herangetreten unb bat gefunten, tat) man einen ©tab nur mit einer 
gewiiTcn Jtraftanwenbung in bie flic&eubc Waffe bat fjineinficefen fönnen. Die 
au«ftrömcnbc »IBärme ifi nicM fo bebeutenb, ald man benfen foütc ; bic erfiarrtc 
Dccfe ifi nämlich, ein ferjr fcblccbtcr ffiärmclcitcr. Wan bat e« fogar gewagt, über 
bie faum fcflgeworbcnc Dccfe fyinwegjufcferciten. Die 3eit, in wrlcber ter ganje 
Saoaftrom erharrt, ift febr oerfebieben unb b,ängt t tu i ! e oon bem $lüitigfeit6{u* 
fianbe, bem .torne, ab, theil« oon ter Wäcbtigfcit bc« ©trome«, t^eild Don ter 
ißefchaffenbeit bc« 99obenö, über welchen er |ld) crqir&t. Die tfaoa tc« 33cfuo« oom 
15. 3uni 1794 war nach einem 3abjc fchon fo erfaltet, bat} man anfing, auf ber- 
felben neue ©ebäube ju errichten. Die tfaoa bc« 'Jlctna oom 3ab,re 1669 war 
bei (Satania nach 8 Sauren noch fe warm, bat? man feine J&anb in eine ihrer 
(spalten ju bringen wagen burfte. Derfelbe ©trom $cigt und aud), wie weit bie 
2aoa bi«wcilen flie§t, benn er hatte eine tfänge oon 14 iralifeben Weilen bei einer 
breite, bie flcllcnwcife 6 Weiten betrug, ©tür^t ein Öaoafhom in baö Weer, fo 
wirb bic Oberfläche ber üaoa fdmeU feft unb bic cintretenben tfrplofionen flnt 
bei weitem nicht fo heftig, al« man wohl erwarten fönntc. Da« bie glü&fnbc gaoa 
junäcbft umgebenbe SBaffcr oerwanbclt fich bann in Dampf, ba« etwa« entferntere 
erlangt eine oerbältnipmätjig erhöhte Temperatur unb erleibet eine Trübung. 

Die hart geworbene tfaoa ergiebt flcb al« ein mehr ober minber innige« ®e« 
menge au« ftclbfpatb; ober £abrabor, au« augit« unb titanhaltigcn Wagneteifen- 
tbeilcn ; oft ftnt 8eu$it, ©obalit, <&armotom unb anberc Mineralien bcigefeüt. 
Weift unau«gcfüüte i8l a fenr aume, b. h. runblichc blafenfermigc tfücfen ge* 
boren ju ten eharafterifiifdKn äÄcrfmalen ter 2aoa, weldje ben no(h jfftt thatigen 
ißulfanen entflrömt. Ucberhaupt j|eigt fleh bicfelbc gewöhnlich porö«. Der «rudj 
ifi ichr ocrfcbicbcn: uneben, gewöhnlich mit feinem .Korne, in anberen fällen 
fplitterig, felbfi mufchclig. Die ftarbc ift grau ober fcraun, feiten roth ober 
fchwart. 3e nacb bem Vorwalten be« einen ober bc« anberen ©emengthrile« unter* 
fdjeibet man : -21 u g i 1 1 a o e n , ein innige« ©emrngc oon Srlbfpath unb 2lugit, 
häufig noch mit Wagneteifen oerbunten, ftet« ohne Ouarj; Rclbfpathlaocn, 
ben fogen. irachot , feinfplittcrigen gclbfpath Don gelblich «grauer ober wei§lich* 
grauer, felbfi röthltth-grauer ftarbe, frhftallglaffgcn ^clbfpath unb oft aueb 
©limmerblätteben, apornblenbcnabeln u. tergl. cinfchliepcnt. ©enau genommen 
bejeidjnet 8aM gar feine befonbere mineralifcbc 3»fammcnfe|ung bc« ©efteinc«, 
fonbern ^Uc«, wa« im 33ulfan fliegt. 

"211« @igcnthümlicbfeit ber Sßulfanc in ber ^cquatorialjonc 'Jlmerifa'« ifi ber 
Umflanb heroorjuheben, ba§ ilc feine eigentliche ^aoa ergießen, fontern fchlamm* 
artige Waffen, bic häufig Srifche enthalten, au«werfen. %. o. ^umbolbt 6ringt 
bic« getieft bamit in 3"fammcnhang , bat) biefe Jßulfane fl<h mit ihren ©ipfcln 
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hoch über tie ©renje te« ewigen «Schnee« ererben, (fo fagt*): „Die Schnee* 
maffen erregen mein blo« burdj plöfcliche« Sdjmelien wät)renP t er Eruption 
furchtbare Ueberfchwemmungen, SBafTcTfiröme, in benen PampfenPe «Schladen auf 
tiefen <5i«majfen fdiwiinmen ; fir wirfen aud) ununterbrochen, wäbrent ter 3Julfan 
in ooUfommener ÜRube ift, tureb 3nft(rration in Die «Spalten bc« Srachötgefleinc«. 
Ölungen, meiere fld> an tem Abfange oter am Sufce per fteuerberge beftnben, 
werten fo allntälig in unterirtifebe ©afferbehälter wwantelt, tie mit Pen Wlpen* 
bäcben tcö £ocblanPe« von Duito rtudj enge Oeffnungen uielfacb ronimunieiren. 
Die Sifcbe tiefer *2llpenbä<he wmebren int forjugiweife im Dunfel ter «Böhlen, 
unb wenn tann Erbflöfje, bie allen Eruptionen Per *ÄnPe«frtte mb/ergehen, Pir 
ganje SWafff be« töulfan« mächtig erfchüttern, fo offneu (ich auf einmal Pie unter* 
irtifdjen ©ewölbe unt e« entftürjen ihnen gleichzeitig 9Baffer, ftifdje unP tuff* 
artiger (Schlamm. Die« ift tie fonPerbare Erfcfaeinung , weldje Per fleine ©el« 
Per (ioelopen, Pie *4Jrennabilla Per Bewohner Per Hochebene oou Ouito gewäqtt. 
»211« in Per Macht uom 19.jum 20.3uni 1698 Per ©ipfel te« 18000 ftu§ hohen 
>3crge« (Sarguairajo jufammenftürzte, fo Paß com Jtraterranbe nur zwei ungeheure 
®el«borner fielen blieben, ta bePecften flüfffger Juff unP Unfrudjtbiirfeit oerbrei* 
tenter Settenfcblamm, tobte ftifebe einbüllenP, auf fafl \\vti DuaPratmeilen Pie 
Selber umher, Ebenfo würben, flehen 3abre früher, tie ftauljieber in Per ©e* 
birgSflatt 3barra, nörPIicb oon Duito, einem Rifd^auÄwurfe Pe« SJulfan« 3mbaburu 
jugefdjrieben." 

lieber Pie Duellen in ter 9lät)e PerQ3ulfane, welche ^Hneralfauren enthalten, 
fo wie über tie iHapbta» unt Erbölquellen oergl. $rt. Duellen '-8b. V. <S. 563. 

9lo<b fjabtn wir tie tulfantfcbeu 'Äuebrücbe z" erwähnen, welche auf tem 
SKeereöboPen flattfinPen. s D/an hat beren mehrere beobaebtet, weil burch tiefelben 
neue 3nfeln emporgetrteben würben, unb eS ift nicht ohne ©runb anzunehmen, Pap 
biefelben gar nicht fo feiten finb, ta ta« SReer eine fo gro§e fläche unferr« Erb* 
ball« bfbeift. 

3m 3ahre 1707 erhob fleh im griednfehen *ärd>ipelagu« in ter fRahe ter 
3»fel ©antorin jwifchen ©rofj» unP Jtlein*.Rammeni eine 3nfel, Pie nach wenigen 
3Bod?en bei 30 3u§ «§öbf eine halbe ftan^öflfche Weile Umfang hatte. 3m 
3ahre 1712 foll ber Umfang 5 franj. SReilen unt Pie gröjjte «ftöbe 400 ftujj be* 
tragen haben. — 1795 entflant bei Unalafchfa, in ter ©ruppe Per flrucb«infeln, 
ein neue« (*ilant. Daffrlbe wieterholte flcb ebenta 1814.— 1831 erhob flcb 
Enbe 3uni eine 3nfel zwifchen (Sinlirn unt flfrifa, Pie jePoch Ente Deeember 
teffelben 3ahre« febon wieber oerfebwanb. 

Oben haben wir bereit« 9l.b.<$u mbolbt'« Wnficbt über Pa« Durchbrechen 
ber unter ter ftarren (frrtrtnbe tt)atigen Gräfte angeführt. E« fleht tiefelbe in 
93erbiuPung mit ter beim Einbringen in tie Ertrinbe eintretenben Temperatur* 
erhöhung **), welche auf eine Dicfe ter (Srtrinbe ton nur 5 a , 0 geogr. Weilen 
fcblie§en ld§t, infofern tort tie (Schmelztemperatur Pe« ©ranit« erreicht fein würbe. 
Unterhalb ter Marren (Srtrinte flopen wir auf ein feurigflüulge« 3nnere. 3n 
ten früheren $tittn nahm man an, ta§ im 3nnern ter Erte ein wahre« Öeuer 



•) 91. a. O. 9Jt. I. ©. 242. 
-) ©ergl. «ct. Örte $t, II. 6. 916 ff. 

* 
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brenne unb ttr Ärater ber Culfanr bie 3ugöfFnungen befielen ff ien ; gu bem 
ftcuer rinbringrnbr« SBafftr oeranlafjt bann tic grwaltfamen tfiitafirorbrn. Wan 
fiftjt nidjt ein, wob/r bie« dentralfruer bie ju feinem ©cflf^cn erforberlicbe 
Juft unb ittabrung gewinnt. 6päter nabm man an, bafj ba« tintrrirbifd^f fteuer 
tutd) Verwittern oon Eifenfiefen beim 3"tri»f *>on guft unb ©affer entheb*. 
Tiefe 'ifnflcrjt wtrat namentlid) Spfter, unb au* Je nie rb ber keltere unb 
«raune befannten jfd) ;u berfelben. QBrrnr r bahrte feine 9lnfid)t auf brrnnenbe 
6trinfoljlrn»r$lö$e grwiffermaprn ald Gonfequenj feiner neptunifHfa>en Wnfi<feten. 
0} o m m e nabm bie (Sprung animatifebrr unb oegerabilityer Stoffe §u #Ufe, 
Tel u( eine ©äfjrung in 9Rineralirn*@eincngrn. Dolomieu fud?te ben Ur* 
fprung ber 93ulfane ofjnr nähere Angabe im 3nnern ber nodj nirtjt confotitirten 
$BeIt*>rftf, Katrin in d)emifd?eu Q3erbmbungen gasförmiger, im 3nnern ber Erbe 
frrifrnberftlüfflgffiten. $rei«laf fam auf bie 3erfr|ung »on Eifenfiefen §urütf 
unb lieg bie babur* freiwerbenbe ©arme auf floblcnfiö&e' unb Jäger bituminöfer 
leiten wirfrn ; »4$nbfUnow«fo fanb bie Jbätigfrit ber Vulfaitr Italien« in 
<Sd>wefellagern begrüntet. Dato, Entberfer ber SRetaüe ber ^Italien unb 
Erben, fiellte bie Vermutung auf, bap il?r 33orfommrn im Innern ber Erbe bei 
3utritt von Siuft unb ©affer bie oulfanifaVn Eruptionen oeranlaffr. Qludj 
J) a u b e n sj pfltdjte t biefer flnilcbi bei. «hierbei war ein <§auptfactor, ba§ bie 
«öulfane nur in ber Mt>t be« SReert« oorfämen, worüber oben bereit« ba« Et» 
forbcrlitbe beigebracht ift. *2lud> ®ap-£uffac nabm bie SRitwirfung be« »eer- 
waffer« ju $ilfe. ©crope unb SWonticelli legten bie innere Erb- 

wärme $u (Srunbr unb ba« burd) tie OberflädK einbringenbe, in kämpfe »er* 
wanbrlte Söajfer feilte bie Eruptionen »eranlaffen. Die im Erbtnnern perrfwrnbe 
Oi&c im Vereine mit tem einbringrnben, in Dämpfe uerwanbelten SBaffer für ttr 
au«reifpen, um bie Eruptionen ju erflärrn an brn Stellen, rotlcbe ben erpan» 
birenben Äriften feinen audreidjenben ffiiberftanb entgegentritt; bie Einwhfung 
ber $ifce auf Jager foblenfauren Äalffl würbe bie Entwidmung »on Aoblenfäure 
erflärliob finben laffen, nur bie gro§e «enge r-on Srbwefel, ber tbril« fublimirt 
gefunben wirb, tfcetl« al« id)wef!igfaurr« ®a« entweiht, bebarf norb be« näberen 
iJiadjweife« , wofür man Jager oon ©djwefelfir« faum annehmen föuntr. 

3um ©djlufTe biefe« »Ärtifel« führen wir bie Q3ulfane Europa'« unb brr 
Unfein be« atlantifd)en Ocran« noeb namentlid) auf. 3n Europa finben wir ben 
'Äetna, »-Bolcano in ben Jiparen, ©tromboli, Epomeo auf 3f*ia, Q3efuo, 6antorin, 
Jemno«. iDiefc $ulfanc waren alle in bffannten biftorifdjen 3fiten nod? tb^ätig; 
im atlanttfdjen Weere war bie« ber Sali mit bem »ulfan Cff auf ber 3nfel 
3an 3»eben, mit einem SJulfane auf ber Eierinfel bei bem »Jlorbcap fübwefllidj tom 
(fff ; auf ^«lanb flnb ber Oerofa, a>efla, {Rauba*.ffauiba K. befannt; ferner ifi ein 
Qulfaa auf ber ajorifwen 3nfel ^ico, auf Teneriffa unb auf riner ber capoerbiidjen 
3ttfrln, nämlicb auf Aogo (gungo). (5. 



Warme. Eine gewiffe Empffnbung, bie tiird? bie £eben«tfyätigfrit unfere« 
Organi«mu« fortwäbrenb angeregt wirb, bie burd) brn Einfluß umgebenber Äörper, 
mögen wir un« mit benfelben in unmittelbarer ^erü^rung finben ober ni<$t, mobi» 
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ftrtrt unt in ihrer 3ntenfltät grfleigett ober vermindert werben fann , bejeicbnet 
man turcb ta« ©ort ©ärme. ftUrin bicfrö ©ort bezeichnet auch ten objectiven 
®runb tie fer (fmpfintung oter te« 3uflanl>cfl ter -Körper , wrlcfter ttefelbe jur 
frolge h«t. 

. Dir ©ärme Bringt nun in allen Äörpern gewiffe Veränderungen hervor; f!r 
dehnt alle .Körper au0 unt vergrößert fomit ibr Volumen (f. t. %rt. 9lu«« 
fcr^nunn); auch veräntert ffc Ken fcggregaMuftanb der «Körper, intern fle 
ftarre .Körper in flüfflge, und tiefe wie iene in golförmigc verwandelt (f. t. Wrt. 
©cbmeljen, ©i eben unt Dampf). 

©arme von großer Jntenjttät bnpt £ i § r , nährend da« ©ort .Kälte ten 
relativen Öegenfafc ter ©arme be§eicbnet. Gin Äörpcr iß niebt abfolut warm 
oder fair, unt wir fönnen einen unt benfelben Körper, je nach ten Umftänben, 
balt warm, balt falt nennen, je naeft ter Gmpftntung, tie er in un# erregt, 
t. t>. Je nachdem er mebr oter weniger warm al« unfer .Körper ijt. 3ft da« erfie 
ter frall, fo pflegen wir ihn warm \u nennen, während er im zweiten fralle falt 
bei&t. Die vielen fcbfhifungen , tic im ©ärmejuftande eine* .Körper« vorfommrn 
fönnen , nennt man ©ärmegrade , unt ten jeweiligen ©ärmegrat eine« Körper« 
frine Temperatur, 3»* Weftimmung ter Unteren gebraucht man, unabhängig 
von ter unlieberen ©cbärjung durch unfer <5*rfübl , brfontrrr 5nfhumente , tie 
unter ten 'ilrtifeln Tbcrmometer unt fronte ter beiebrieben fint unt 
meifl auf ter tureb tie ©arme bewirf ten 'iluöcer)uung ter Körper beruften. 

Die Jnuperatur eine« .Körper« fleigt oter ftnft, je nachdem, tie umgebenten 
.Körper wärmer oter fältcr al« er frlbft find. .Kommen $wei .Körper von ungleicher 
Temperatur riuautrr nafte oter mit einanter in ^Berührung, fo flutet eine 9Wit« 
tbeilung von ©ärme jtatt ; tie Temperatur de« fälteren freist, tie uo wärmeren 
Körper« ftnft, fo fange, bi« biite .Körper gleicbe Temperatur erlangt haben. $*e« 
ftyen vrrfebiedene Ifteile eine« unt deffelbrn .Körper« ungleiche Temperaturen, fo 
findet gleichfalls eine Wittfteilung ter ©ärme von ten wärmeren uaeb ten fälteren 
©teilen bin flau. Die ©efdjwintigfeit aber, mit welcher tie ©arme von einem 
Tbeile eine« .Körper« in einen antereu Tfteil teffelben übergefti , iff je nad» ter 
9?efcftaf enfteit ter verfebietenen Äörper feftr ungleicb, unt in tiefem ©inne fpricftt 
man von guten unt f d) l e ch t e n © ä r m e l e i t e r n. 

©ic ta« Üicbt, fo pflanzt fieft aueft tie ©ärmr naeft allen ©eiten im .Raunte 
Prahlen förmig fort, iKäbcrt man j. 99. einem erbieten detail oter einem mit 
beitjem ©affer gefüllten ®efärl ein DifferentialtftermometeT (f. t. ^Irt.), trffen eine 
.Kugel aber tureft einen unturcftflcfttigen ©eftirm gefdutfct ijt, fo wirb tie unbrtecfie 
.Kugel erwärmt unt tie frlüfflgfeit in ihr ftinabftnfen. Da aber terSeftirm tie an- 
terr Jtugrl gänzlich fdjü&t, wenn er gerate «vifeben tem erbeten Körper unt tiefer 
.Kugel fleht, fo folgt ftietau«, daft tie %u«firah(ung ter ©arme eine geradlinige 
if). <^in beiper oter warmer Körper fentet nun nach allen Jiiduungen ©traftlen 
au«, welcfte manefte aTÖrper turefttringen , ohne fle merfiieb ju erwärmen, wäftrent 
tiefetben in anbeten Körpern , mit tenen fie in $erüftrung fommrn , autft wieter 
©ärme erregent wirfen fönnen. ©ringt man ein empfintlid)e« Thermometer tem 
fceuer eine« beerte« bi« auf eine gewiffe Entfernung nafte, fo bemerft mau ein 
beträchtliche« ©teigen te« Ouecffilber«, wenn auch tie tagwifeften befintlicfte Jfuft 
noch gan§ falt tff. Da« ©teigen lä§t fofott nacb, wenn man nvtfcben ta« freiirr 
unt Thermometer einen ©eftirm bringt, fo tajj taffelbe alfo auf feinen frall von 
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rinrr Erwärmung ber umqrt>rntrn Vuft berrübren fann. <So wirb aueb im ©inter 
ton Der moMentcn ffiärme teÄ Ofrnö taä tftä tri genjterfcbeiben aufgetaut, 
du- nod< t ie £ufi im Limmer tnerf lieb erwärmt iß ; bringt man aber i,wifd>rn 
Ofen unb ftenfterfebeibe einen cBcbirm , fo bleibt tad (friö an allen (Stellen , ton 
welchen bie (Stratjlen tefi Ofen0 turd? ben <5d)irm abgehalten werben, (so feiltet 
jeter beifle oter warme Jlörprr iEUärmrjrrablrn aus* , welche bie V uft turebbringen 
unb in anterrn Wörtern lieber Marine ertrugen fönnen. 

Valien ffiarmefrrablen auf einen .Körper, fo fönnen ff r tbeil« rrflectirt, 
tbeilö b u r cb g e 1 a f f e n unb aueb tbeils abforbirt werben. Q?on polirtrn 
ftlädu-n werten tie SDärmeftrablen , gleich ben tfitbtftrablen , regelmäßig reflectirt, 
fo baß ber 9?efierion8winfel iiletcb tem ©infallswinfel ift. Stellt man bie Äugel 
einefl Ibermomrterd in ben *-8reunpunft eine* #oblfpiegel* tint) lä§t aus* einiger 
(Entfernung ©ärmeftrablen auf biefen fallen , wäbrent man burd) einen Fleinen 
Schirm bie Sfyrrmometerfugel 9*ftW bie unmittelbar ton terSBärmeguellefommcn» 
ben (Straelen fcbü&t , fo wirb bas* Thermometer Temperaturerhöhungen anzeigen. 
Ü?an fann aueb ;wei metallene -fcoblfpiegel nebmen , in ben '•Brenupunft bes* einen 
bie 'ffiärmcguelle unb in ben trs" anberen bie 5bermomrterfugel bringen, ©int 
beibe «Spiegel fo aeaen etn.mter aufgehellt, tafi ibre -2lren ;ui"anunenfallen, 




fo werben tie aus tem 3*rennpunhc tes erfteu Spinell auf tiefen fonuuenbru 
«Strahlen nach ber iReflerion unter cinanter parallel auf ben ^weiten (Spiegel fallen, 
unb nach ber lIRefierion ton bem (enteren in beffrn SPrennpunfte terrinigt werben, 
wie tied bad «Steigen beß Thermometers* befunbet. 9tan ift ber *J?rrnnpunft für 
©ärmefirablen im ©ant,cn berfelbe wie für Vid'tflrablen. baber wirb auch ber 9ir» 
flcrionswinfrl bem QHftfaUfoinfrl , wie beim tfid't , gleidi fein. £urd> (Reflrrion 
ber im (Sonnenlichte entbaltenen ©ärmrflrablen termittelft einet? #oblfpiegels* 
entfielt im üBrrnnpunfte tc* Icfcteren eine febr intenjfte «fcifce , bie febr tiflc «Körper 
;n fcbmeljen unb $u terflüebtigen termag ; nur feine «Körper, wie «Spinnefäben unb 
felbfl tünne gäben ton ©djellacf bleiben in tiefer <§i$e unterfrbrt, was* woM, 
wir mau annimmt, tobet fommt, ba§ ftc* im 93crbältni§ ;u ibrer SRatfe eine febr 
gro§e Oberfläche barbietrn ; babrr fönnen ffe termöge ber an ibnen auffirtgrubrn 
fälteren *!uft bie ©arme ebenfo rafcb wieber terlteren, a(0 ftr biefelbe empfangen. 
£cr apoblfpicgei felbjl, weldjer bie ©ärmefiTa&len na$ feinem 5Brennpunfie 
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rrflecttrt. wirb wabrrnb ber iXeflfrion nidjt merflitfc erwärmt, unb jwar wirb eint 
Erwärmung brffelben um fo ivrnigrr fiattftnben , je t»r ffcv bie {Rrfltrion an iljm 
yon ©tollen gebt, ©rbärtrtr Wetalle, beren Oberfiadjen wol?l poltrt ffnb, 
rcflcrtirrn tit- QBärinr am befren. 

s Äu&rr bei rrgclmapigen (Rejlerion erfahren bir 9BärmrfirabIrn , wir bie 
Vntnh ablcu , aud) nod) rinr unrrgrluiäjjigr ffleflrrton , rinr drtfrrruung nadj allen 
Ötidjtungen ober rinr fogrnanntr Dtffuffon , tie brfonber« an rauben £6n>ern auf- 
fällig Ijeroortritt. 

3u benienigen, meldte ffd) am früljrftrn mit brr flrablenben ©arme be< 
fwäftigten, gehören SRartottr*), <©d;eele**), Lambert***), Äin g ****), 
% o. aKuirtenbroef *♦••*), OHcte t f), SRumforb ff) ( 1« c« i ir ttt>- 
€ennebier fttt), «apcorf ffttt), $r*oofi *t). $e la atod>e **th 
ffi i t d> i e , $ e r f * e l 93on 9tnbern wirb weiterMn bie 

*Rrbe fein. 

aWelloni f*), meldjer jurrft bie ©elefce ber firablcnben «Bärme einer ge- 
nauen um fa fünften Unterfudjung unterwarf, benufcte <u feinen »Jjerfudjen 
einen fogrnannten II?ermomultiplicator, b. t). einr SNimcuulc (fiebe 
b. 9Ut. Jlurinoeleftricität), bir mit einem geeigneten Wulrtpltcator 
(f. b. 2lrt.) in QJerbinbung fler/t. $ir umfiefjcnbe frig. I. ftellt bieten topoarat 
oor. M M ii"t ein Xifd), auf ftem in rinrr WuU)r RR' bir tarauf ßdubarrn (Siegen- 
flänbe Derfmoben werben fönnen, um ifjre gegenteiligen Entfernungen $u beränbrrn. 
5)urd> einen geteilten SWeirrftab laffrn ffdt birfr Entfernungen mrffrn. Sic »er- 
tdtiebenen 9Bärmrquellen werben auf bat ccndMcbbarc «Statt» S' gefefrt, wabrenb 
ber ©drirm E", ber au0 jwrt SWetallbleAen mit rinrr bajwifdjen befinblicben \!uf> 
übidjt beßrfct, baju bient, um bir ©ärmrfirablrn bor brm iöerfudje oon fter 
Sfyermofäule P abgalten. 3m ©djirme E' ift eine Oeffnung 0 angebracht , um 
flet« eine beftimmte Wenge ©ärmeftrafylen burdtjulaffen , unb auf bem $ifd)d»en 
S werben bir wfebirbrnen Äörper befrfttgt , bunfc wel^e bir ffiärmefirafjlen bin* 
bureftgrften follen. Slßciter&in befinbet #<t) ein <8talio, worauf bir trjrrmoelef. 
trifefte (pernio.) «Säule befcfHgt ift. Sie befielt au« €täb*rn oon 9Bt«mutft 

•) Mim. de l'Acad. 1682. Traitrf de la nalure de couleuri. Par. i«86. 
••) «Btrtudje über «uft unb fceurr ®. 60. 
***) ^ttrometrie. ©erlin 1779. 
••••) Mornels of Crilicism. Lond. 1788. p. 1. 
•••**) Introd. ad pbilu«. natur. 1762. T. II. 

t) *Brrfud)e über tat %tutx. Truiuiif Uebrrf. i üb. I7V0. 2_ 56 f. 
t|) Mira, sur la chaleur. Par. 1804. Pbil. Trans. 1804. p. 77 ©i!b Vinn 
©fc. XVII. €. 33. 213. 

Tff) Ad exper. inq. into tbe nat. and propag. of ht*at 1804. 
tttt) M«?m. de TAcad. de Turin. Ann. T. XIII. ( 180Ö). 
ttttt) 5»id>olfon-6 3ourn. Vol. XXVI. May, June 1810. U.M. Bril. T. Xl.V. p. 213 
*t) Journ. de pbys. par de la Metherie. Ann. 1811. 

•*f) Journ. de phy» etc. (Ann. 1812) T. LXXV. p. 201. Annais of Pbil. T. II. 
p. 100. 

***t) Edinb. Journ. of Science. No. XIV. p. 350. 
""t) ®üb. ann. ©b. XII. 6. 533 ff. Phil. Transa.t. 1800 u. 1820. 
f ) $Ogg. Sinn. ©t. XXVII.; JBb. XXVIII. ; 53t. XXXV. ; ©t. XXXVII. ; «Bo. XXXVIII.; 
5Bb. XXXIX; 33t. XLIII .; 33b. XLVIII. ; 93b. XLIX. ; 93t. LI.; 93b. LH. ; 93b LIIL; 
»t. LVII. ; 93b. LX1I.; 93b. LXV. - Saftige 9lijd)»fifungen am betrrffmten Orte. 

VI. 78 
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mit Antimon (32 Millimeter lang, 2,5 SRiliim. tief unt I SWillim. breit), bereit 
25 35 tyaare mit ibven Cfntcii obirfdM'rlnt §ufammena,elötbet ffnb. Qmti 




.ftupfcrbräpte , Pon benen tcr eine an ba$ erfte, ber anbere an lai lefcte Stäbibtn 
anqclbtbet ift, bilten Die Silben tiefer Säule, un-Ute turd' fupferne 9töl)ren geben 
mtb mit ben 3)rabtentcn r j„e3 cmpfintlicbcn SWultiplicator« , beffen $Bintunqrn 
DOit einem eifenfreien Jtupfertrabte o,cbiltct werten , in QJerbintuno, fteben. $*ci» 
jtebente 'Jlbbiltuno, $eio,t eine folcbc Säule ; in &ig. II. fiebt man , wie je \xcti ter 
wfduetenen Stäbchen a, l> unter fd^arfen SIMnfcln jufammcna/lötbet flnb^ &iq. III. 



II. III. 



4 


,1,1 .fp£iif$\ 

mm „ 7 l i l tl iV\ — 

^ QfF J.l 1 >1'1 J I ] 
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jeia,t bie Säule im ©ruubrip. £od> fann tie &orm tcr flnortiuma, tiefer (Stäb* 
dien aud> fo fein , wie efl bie ftigur im flrt. X t r m o e ( e f I tief 1 4 1 S. 282 
tarftcllt. Die Stäbdjen türfen ilcl? nur an ten SötbftcUcn unmittelbar berühren, 
tatjer turd) Seite unb &irni§ bie fonfJia/ »Berübrunq verbötet ift. Die ifolirte 
Ibfrmofäule gebt turd) einen Äupferrina, , \u beffen beiben Seiten ein für fernes, 
aupen polirtcö unt inwentia, a,efd)wäri,tcfl CKöfcrdicn angebratbt ifi. hinter ber 
Säule befintet ftd? noeb ein Sdjirm E , fllcicb tem turd) E" bejetdnieten , um, 
»renn taß iRöbrdKn ter Säule binten offen ift, bie le&tcrr »or tem Ghnfluffe 
äußerer Strabluna/n \w fd>ü$cn. — ©ine Xcmpcraturtiffcren* an ten entgegen* 
qefcfctcn tönten ter Säule veranlaßt nun einen clcftrifdjrn Strom , ber eine »üb- 
lenfuna, ter 3Raa,nctnabel im 3Rultiplicator G bewirft, unb tie *2tb(rnfuna,cn brr 
»Nabel jlnt bi« tu etwa 20° jener Scmpcraturtiffercn; proportional. 

2113 Wärmequelle benufct SWelloni entweber eine £ocateUif$c Kampf, b. b. 
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eine Oeflampe mit quabratifrbem $)od>t unt einem 3RcfIcctor , ober obne ®(a** 
fcbcrnflcin (f. &ig. I.), oter eine ^lattnfpirale , tic über einer QUcingeififiamnic 
bangenb glütyenb bleibt, nadjbem tic gampe auögeblafen (au. II.), et rt ritt über 
tcrfclben gampe btö auf 400° erbifcte8 Äupferblrd) (ftig. III.), ober ein gcfdjiräritr« 
fupferneö ®efä§ mit ftebenbem 2Baffcr. 



I. II. 'III. 




Um ritten begriff $u geben ton ber <?mpfmtlid)feit eine« folditn 3n jfrumenrf, 
ücbf hier tic ©eredmung über tic Smprlnblidjfeil eine:- Jberntomultiplicatora von 
Nt o tili. 9? o b i t i *) oerglid) feine ©irfung mit tem X) iffcrentialtbermontetcr von 
Se«Ite. Jiefcterc3 jeigte, beut freien Gimmel rinr »Nacht binturrb au«gcfc&t, 
eine tureb 2öärmcflr k iMun^ beroirfte Wenterung tri fhiffigen Säule von 30 bi4 
50 ©raten ber (Jintbeifung ; bei bem Ibcrmomultiplieator marbte bie 9IabeI 
n>ar)renb einer folgen Ulaty eine Bewegung con 1 20° unb meljr. 3ebem Ghate 

4° 

be« $)ifferentialtb/rmometerS entfpridjt - — R. , unt man fann nod? redu gut 

25 

Ijalbe ®rabc auf bem ?nflrumente anheben , fo taft feine (ftupfintlid'fctt bis auf 
10 

R. reiebt. ©tue Jemperaturwänterung , bie am Ibermomultiplicator eine 

25 

^broridjung t?on 25° tjermbringt , ift am 9letr;rioffop gar niebl irabr^unebmen. 

1° 

2Ran fann fle aljo immer gleich R. |cfccn. !aiif ter (Scheibe tr$ ®ali?ano» 

50 

meiert Iaffen fffb aber reebt gut r)albe (Srabe vrafyrnrbmen , alfo ift bie Rätfl 

1° 1° 

noeb cmpftnblieb für = «■ 35irH* ffmprlnblidifeit läpt ftcb aber 

50 . 50 2500 

auf tag doppelte erböfcen, weil -man bie Uolarträbtc tc£ Jnftrumentd venred'feln, 
unb tie SBcvoegung ter tflatel auf teiö Toppelte rücf ^än^i^ mad>en fann (5$ läpt 

i° 

fl* alfo bie Umpflnbttdlfeit tiefe« 3nfhrumentel = R. fet\en. 

5000 

<SolI nun mit tfm 'Apparate Welloni 'fl erperimentirt werten , io trtrt 
ber j. 3?. auf feine ffiärmcturrblaffung ju uiurrfuduntc Körper auf ten Irager 
S gelegt unb ber (Sfbirm E" jurücfgefcblagen. 3e$t bat ein $beil ter SBärme» 
Arabien freien Turcbgang bureb tie Orffnung O ter Watte E', unb gelangt jur 
SJorberfeite ber (Säule. Durch ten 9hiflfd)Iag ter *J2atel beftimmt fjcb nun tie 
3ntenftta"t ter einfallenben ©ärmejtrablcn. — 3uerft mujjte tie llcber^eugung 

•) Vc%%. Sinn, «b. XXVII. <&. 485. 

78» 
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gewonnen werten , baf? bie Erwärmung ter auf tem träger S befinblicben platte 
nicht auf ben i ber mom u it i vi i cator einrotrfe , ober ba§ bie Anzeigen be« lederen 
nur oon ben rurd^gtlaffenrn ffiärmefhrablen herrühren. Steht bie platte hinter 
ber Ceffnung 0 , fo wirb eine beftimmte von ber Katur ber gewählten platte ab* 
bängige iföengc QBärmejtrahlen auf bie thermoeleftrifchc Säule fallen , unb bie 
Kabel bi« auf eine beftinimte «Bette ablenfen. fflücft man nun bie Säule ein 
wenig au« ben unmittelbar burdjgegangenen Strat/lcn r^eraue , fo tafc bie Deff« 
Illing it)rer £üllc aber ftet« gegen bie Samelle hin gerietet ifl, bei unverändertem 
Abfiante oon tiefer , fo wirb ber 9hi«fa)Iag ber Katel allmälig fleiner, unb eer* 
fchwintet ganj, fo6alb bie «fcüllc oollfläntig au« tem QBärmc flratleufc^cl r)erau6* 
gerüeft ift. 3a man fann auch bie Säule , na$bem fte aue bem Üöärmefegel ber« 
aulgrrütft ift , ter platte um mehrere Zentimeter nähern unb lefctere fogar um 
ihre oerticale Are breben , fo ba§ fie mit i^rer ganjen fcläche gegen ba« <5nbe ber 
Säule gerichtet ift, ot)ne auch, nur bie minbefte Bewegung ber Katel wahrju» 
nehmen. fluch fann man ff oon ber SBahrbeit tiefer «Behauptung, ca§ bie 
Erwärmung ber platte nicht auf bie i bermo iäulc wirft , überzeugen , wenn man 
an bie Stelle ber turdmd.nia.on ®(a«platte eine mit 5 ufdje geföwärjte fe$t. Tie 
Kabel wirb ni du abgelenft , ungeachtet, ba§ bie (Erwärmung größer ift, al« in 
ber far6fofen. iWan fann au dt burch gehörige (Entfernung ber platte oom iber- 
momultiplicator tiefen Segler, wenn et noth ba wäre, htnwegftbaffen , ntu$ fid> 
banh aber böten, nicht turch |n grofe Annäherung ter platte an tie ©ärmequeUe 
fic ju rtarf ju erbifren. Der befle $lafc , ben fle jwtfchen ter Säule unb ber 
ffiärmeqttelle einnehmen , auf bem fte alfo jugleich am menigfien erwärmt wirb 
unb ben geringflen Q tnfl u \; auf bie Säule ausüben fann , if) , wie eine einfache 
{Rechnung burch «BefHmmung be« fleinften ©ertheS ergiebt, bie SWitte gwif&en 
beiben. Alle tiefe «üorft<ht«ma&regeln jtnb oon SRelloni auf« forgfältigfte be* 
obacr/tet , fo ba§ bie Schärfe feiner «Berfucbe niebt« \u wünfehen übrig lä§t. — 
Die fcblenfung ber Kabel ifl aber nicht proportional ben Gräften, welche auf fte 
wirfeu , unb nur bei fleinen «Bogen fann man , ohne einen $et)ler ju begeben, 
biefe «8orau«fefcung machen. SWelloni fanb burch «Berfuche, ba§ er ohne fehler 
obige Annahme bi« jum 20° founte gelten (äffen ; tarüber hinau« mu§te er aber 
tie ten oerfchiftenen Gräften entfprechenten Ablenfungen berechnen, (fr lief? näm* 
lieh auf ba« eine dnbe ber Säule eine SDärmcqucUe ihre Strahlen fenben , welche 
bie Kabel bi« ;um 24. ©rab, unb bann auf ba« antere (Ente eine anbere, welcbe 
bie Kabel nur bi« 20° ablenfte. ffiären nun tie Äräfre proportional ber Ablen- 
fung ober bem bun$laufrnen «Bogen , fo hätte bie Kabel, wenn beibe Duellen auf 
beite ©nten wirften , eine Ablenfung oon 4° na$ ber erffen Seite jeigen muffen, 
aber ftatt beffen war bie Ablenfung 5°, 12. (Sfl gehört alfo, um tie Kabel oon 
20° bi« ju 24° ;u bewegen , eine .Straft , welche bie auf 0° fiepenbe Kabel bi« 
5°, 1 2 ablenfte. So fanb er burch «Berfuche bie .Kräfte , welche not big waren , um 
bie Kabel Differenzen oerföiebener Sagen Durchlaufen $u (äffen. 



Der «Bogen griffen 20° unb 24» entfprad) 5» 12 oon 0° au« 



* 


• 


■ 


24 


• 


28 


* 


6,44 


• 


• 


« 


• 


* 


28 


• 


32 


• 


8,00 


• 


• 


■ 


» 




32 


9 


36 


• 


0,92 


• 




» 


• 


M 


36 


m 


40 


• 


12,44 


• 


■ 


• 


• 


• 


40 


• 


44 


• 


19,04 


* 
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©eiter alö bit 44° be&nte er tiefe «BcrfuAe nitfet au«, ba et feine 93erfu$r mit 
fe^r burdj bie Entfernung geföroatyen ©tra&lrn anbellte , unb bie «Habel ntebt 
über biefe ®ren$e $inau«a.ing. 

5ür bir jwif^enliegenben ©rabe war e« nun in*! , bte juge^örigen Gräfte 
$u berrtbnen , unb e« ergab fiäf folgenbe $afel , mit «fcülfe beren er älf© (Itt* tie 
ju ben Slulfrtlagen gehörigen Jträfte beflimmte. 



®rafct 


Aräftt 


©rate 


JtrAfh 


©rate 




20- 


20,0 


29« 


33,4 


38« 


»5,4 


21 


IM 


30 


33,3 


39 


58,5 


22 


22,3 


31 


37,4 


40 


61,9 


23 


23,7 


32 


39.6 


41 


65,5 


24 


25,1 


33 


41,8 


42 


69,3 


2» 


26,6 


34 


44,1 


43 


73,2 


26 


28,2 


35 


46,7 


44 


78,0 


27 


20,9 


36 


IM 


46 


83,2 


28 


31,6 


37 


»2,4 





©enben nur un« nun ju feinen 93erfu$en unb ben ffiefudaten bufeiben. 
TLuf eine auffallenbr Qöeife jeigte i 1 d? balb, bafj ntebt alle .Rörrn »tn einer girieren 
Duamität auffallrnber ffiärme gleicfyjiel burAlaffen. SR e 1 1 e n i bat bie fRrfui« 
täte feiner SrrfuAe felbfi in folgenber lafel jufammengefteUt. 




Durajflf» 
laffrne 
(Strablfn 



tofel I. 

fcarblcfr ©läfrr; gemetnfa)aftliä>f X>i<fe 1»»,88. 

&nn €d>trm 

KKntgla« oon @uiiwnb 

* englifae« 

t ftanjeftfdx« 

i anCcrr zttt ...... 

©ritgflgla« 

anbtre Ärt 

t anbete flrt 

.ftrongla«, franj*jifa)f« 

ftrnfhrgta« 

* anbert Ärt 

* anberr ftrt 

Jtn>ng(a<, englif$t< 

tafel II. 

gtüffigfeitett ; grmcinftafMity $i<fe9«*,21. 

<£?iegelgla« t 

SÄKcfelfoblenftofF (farblos) .... 
(5blcrfa>tt)fffl , flarf rotbbraun .... 
^boWborAlorür , farMo« ..... 
<5blorfeblfn»afftr|loff, färbte« .... 

Dlufjöl, gr(6 

lerventinil , farbio« 

9to0marindl , farblo* ..... 



22,90 
22,43 
22,36 
22,19 
21, 8t 
21,10 
20,78 
20,58 
19,25 
18,66 
17,83 
17,22 



19,10 
21,06 
21,83 
21,80 
13,27 
11,10 
10,83 
10,46 



67 
65 
64 
64 
62 
60 
59 
68 
54 
62 
50 
49 



63 

63 
62 
37 
31 
31 
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4 


»blrnfung 


£ur*j,c 


Warnen ttx «Rcrper 


bei ®alua» 


kiffene 


— ~ 


nomrter« 


Strahlen 


fliubol, gelb 


100,39 


30 


Olivenöl , grüngelb ....... 


19,35 


30 


9iatürlid>r Dliiptyta , i*ira* braunarlb . 


9,77 


28 


(ippiiivbalfain , merflid) gelbbraun .... 


9,39 


26 


r'iirxnCflöl , farblot ....... 


9,28 


26 


9Mfen6l (feljr fdjtnad) ^rlblicb) 


9,26 


26 


fWff ttficirtc OTapbta , farble« 


9,10 


M 


<5<b»efel«tbet , farblo« 


7,59 


II 


{Reine 6d)»efrlfaure , fatblo« 


6,13 


17 


9lortfjäufer 'Sitriolcl , mrrfltd) braun .... 


6,09 


17 


«imneniaflofung , farblo« 


5,47 


15 


dlrine Salprterfäure , farblo« 


5,36 


15 


»bfeluter Sllfefjol, farblo* 


5.30 


15 


,<tati bnc vat , farblo« 


4,63 


13 


{Reetificirtt (Sfftafäure . farblo« 


4,23 


12 


©renjlidje $oljfäure , fthroad) bräunlid> 


4,28 


12 


3ucfenonffer , farblo* ...... 


4,20 


12 


Sllauntöfung , farblo« 


4,16 


12 


vaiiroance , jaruioB j ..... . 




1Z 


(iitTf i§ , fdiroacb gelb 


4,00 


11 


$efliflirte« ©äffet 


3,80 

* 


11 


Xafel III. 






ff rVill -illihrtr ff rrWr • iimr im'if ifttn+if TW# 9mm A9 

jMynauinnr jirrper , gemrinmaiiiK^e -ria? z""",oz. 






€piegelgla6 


21,60 


62 


Steinfalj, Kar 


28,46 


92 


R.ilffimtb . Rar 


21,80 


62 


j anterer, flar 


21,30 


61 


©rrgf rwftaü" , farblo«, flar 


21,64 


62 


fflaucfet opa« , ftarf braun , Rar 


20,25 


37 


99rajtlianifd)er Xopüt , farblo« , flar . 


19,18 


54 


©eifjbleien, flar 


18,35 


52 


©eif er Sldjat , burd)fd)einenb 


12,48 


36 


Sdjmerfpaif) , flar , fdjielenb geftreift .... 


11,72 


33 


9lquanurin , Har , fcbrradj blau ..... 


10,16 


29 


(Selber Ädjat, curd)fd)einenc 


10,10 


29 


Sorar, burd)fd)einenD 


9,87 


28 


Xunnalin, flar, grün 

«tular , flar , fd)ielenb gefrretft 


9,54 


27 


8,80 


24 


©»*«, flar 


7,15 


20 


Brluf foatt) , Rar, fd)telent> gesteift .... 


5,40 


13 


Sitronenfaure , Rae 


5,15 


15 


Sarbowjr, burd)fd)einenfc 


4,98 


14 


ÄPblenfaurt* Ämrnoniaf , flar, fdjielenb gefheift 
©rinfaurt« ÄalUDtarron . Rar 


4,50 
4,40 


13 
12 


Sllaun (Ahm de frlace) , Rar 


4,36' 


12 


€$n>efelfaure« Äupfer, Rar, flarf blau 


0.00 


0 



gefartigl. 
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Äblmfuna 




.'Kimm trr StötDtx 


te# @alva: 


laffcnr 


nomtttr« 


'Strahlen 


Safe! IV 






(MrMrbtf GM.mr; »jfinciufd>amifbf $>i<ft 1«*.85. 






T unfr toicle tt 


10". A2 


53 


O^rlblid» rctb (pfoqu«') ... 


18.58 


53 




18.10 


51 


rebban reib ... . . 


1« 54 


47 


SMaji riolett .... 


16.ÜK 


45 


18.49 


44 




15.00 


42 




14, 1 L 


in 

40 




12.08 


34 




11.75 


33 


11.60 


33 




»,15 


26 




8,20 


23 




«,88 


1» 



$ic ftblenfung bri freier <£trablung ob,ne 6durm betrug ftei« 30°, unb 
tic bei bieier Slblenfung auffallenten SBärmrjtrablfn würben gleich 100 i\efr^i. 
*ei$t tf% eS nun, mit $ülfe ber <S. «21 angefübrtrn *afel fte p iebrr flblenfung 
gehörigen ©ärmrfira&lrn bejogen auf tic gleich. 100 gefegte ®e|ammtftrablung ju 
berechnen. Zbrnfo tfl ba« ißerfabren bei ben $rrfud?rn, terrn IRefultate laf. III. 
unb IV. enthält. 99ei brn 93erfudjrn mit ftlüffigfeiten if. aber rinr anbrrt %xt 
unb ©eife nött)ig. <5« be torf eines @efäfje« mit genau parallelen SBänben , unb 
ba biete* fdjwierig gu erhalten, fo ftalf rieb SWelloni auf folgenbe ttrt, benn 
l'rlbfi Wetallröfcren mit eingefitteten ®lafem flnb unbrauchbar wegen ber auflöfen^ 
ben Äraft eenebiebener ftlüfffgreiten. Gr lief? In mebrere rettt tiefe @tücfe unbe- 
legten ©piegelglafe« 2 Zentimeter breite unb 9 Zentimeter lange Ocffnungen au«« 
Xtnriben, unb belegte ibre ©eiten mit bunnen platten von ©piegelgla«, weld>e noeb 
baju Cur* ; tv c t iVetallratymen auf jeter ©eite fcfigeljaltcn würben, in tie Deff« 
tiung be« mittelften ®lafe« warb nun bie ftlülflgfeit gebraut unb bann ber ©trat}« 
lung audgefe^t. Um bie fflefultate ber ürrtcbirtcncn tafeln mit einanber »er« 
glettten \u fönnen, ifl bie Wenge ber ©trafen angegeben, weldie ein unter 
gleiten Umfranben ff* btfinbenbe« ©picgelgla« burAlä&t. @o war ba« @la« in 
ber ^ weiten Safel oon brm nämlichen bieten ©piegelglafe , au« brm bie bureb- 
lädierten 5 tücf c gefd>nlttro waren , f> atte alfo genau bie Dicfe ber flüfftgrn eftieb- 
ten , unb flaut wie biefe in »Berührung mit ben beiben ©eitengläfern. 2)a aber 
burd) biefe ©ritengläfer feben ein 5 (je tl ber ffiärme aufgefangen würbe , fo warb 
bie fcampe fo weit genähert , bi« fie burcö alle brei ©läfrr f?inburd> eine eitlen» 
fung »on 19° erjeugte, wel$e ba« ©piegelgla«, allein ber freien @trar)lung aus- 
gefegt, b>n>orbrad>te. 

®ir feben in obiger 3ufammenftellung oiele .Körper, welche, obwor)l gefärbt, 
fcoeb mebr ffiärmefirabjen burdjlaffen , al« anbere farblofe. ©o läpt ber jiemlic^ 
bunf clrotb. braune (Sbl or i cbtrefel mebr 9Barmrf.rab.len tureb , al« ba« oiel gellere 
flßuf *, Oltoen" unb 0)ubdl, unb (entere wieber mebr a(« gang farblofe ©ttwefel« 
faure, ©alpfterfaure , 9Ut$er, ^Ulfo^ol unb ©affer. (fbenfo p<rb,4lt e« auQ 
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mit fffxrn Jtörprrn. Den auffaUrntften ©ewel« tyerju girbt ber rau$rar6rne 
SJergfröftaü ober Jiaudjtopae unb ber ^llaun. Qi läpt brt ft^r fiarf braune 
iHatidiJopjS 57, unfc Nr ganj flare wafferbrlle fclaun nur 12 (Straelen burrt, 
wenn bribe Äörprr bie Dtrfr 2—, 62 (jaben . unb bie Wenge brr einfalienben 
©trap>n ^Irtc^ tOO gefegt wirb, eelbft all 9fr Koni einen ftaueptopae' oon 
86 iRiUtinrtrr Ditfe , ber fo tunfel gi färbt, ba§ man imtt einmal beim bellen 
lageilidite baruntrr qrlrqtr ewi ifMÜge rrfrnnen fonnte, anwanbte, würbe bie 
i'uitd iiod) l'ii auf 19° abgelenft. wafyrenb burtb eine nur anrrrtbalb Millimeter 
tiefe ii In flare 'illaunplatte nur eine 9lbweidmng oon 6° erhalten würbe. \!liid> 
idnrane* gant; uuC^urcbrlcbti^rd (5»la« (ä§t nod> SBärmejrrablen binturdv 

Da nun ba* Vermögen ber .Körper , ffiärmrfiratjlrn turduulaffen . in feiner 
beflimuiten '-Begebung <u ibrer Durdtfdjtigfeit jiebt , fo f*lug 9H e K o n t oor, 
njd) Analogie ber ©orte tran«parent ober biapban für tfitbt, Jlöroer, meiere ffd> 
auf äbnlicbe ffieifr gegen bie ffiärme oerbalten , biatfrermanr (tranlcalortftbe) 
<u nennen, bie|rnigen Körper ragegen, roeltbe feine SBärmr tur<blaffrn, a t b t i 
m a n e. Dir <f igenfebaft ber Jtörprr, überhaupt ißärmeftrablen burcbjulaffen, nennt 
man biernacb, Diattyrrmanität (f. b. 

Die Wenge ber burdjgelaffenen Straelen änbert fidb bei allen <öub|lan*en, 
mit 'Ausnahme einer einigen , wenn bie Diffe berfelben zunimmt , unb aua mit 
Skränferung ber ffiärmegueUe. ©o würben i'ier <5tü<fe eine« «Spiegelglafel oon 
ber Dirfe 1,2, 3 , 4 angewanbt unb naebfleb,ente Ötefultate erbalten. Die 
»Jcabel warb burtb, freie ©trabüing auf 30° abgrienft unb bann bie ®la6platte 
bajmifmen gefteüt. 



Diele cet ©la#fdjirme 


»blenfung Itt ««loane^ 
metrr* 


(ÄntfpreAente Ärifte 


2»«,068 
4,136 
6,202 
8,272 


21°,625 
20,312 
19,687 
19,375 


21,850 
20,343 
19,687 
19,375 


Die .Kraft, weltpe ber freien @trab>ug 30° rnifpridrt, tft 35.3. Dioibirt 
man alfo bie Sailen ber britten (ioluiune r u v et) 35,3 , fo erbalt man ba* 33rr* 
fcäliniß ber burdjgelaffrnen Strahlung gur rinfallrnben. Der Unterfdjirb jwtüb/en 
jftem tiefer Duotienten unb ber (frintjeil giebt ben entfprre^enben '-Seeluft. <©rfct 
man nun bie geiammte §trafclung « 1 000 , fo ergeben jtrt 


Drbnung#|abl ter Sdjirme 


Durehaclafftne Strabltn 


Aufgefangene «Strahlen 


1 
2 
3 
4 


619 
576 
558 
549 


381 
424 
442 
451 



<tt iß alfo biernam bie flbnabnie brr burvgelaffenen Straelen nidjt propor> 
lienal ber wa^fenben 3>i*fe bei «Ufer, «an fann t)ierau# fu)Ur#e« , baf ein 
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Äörpcr um fo leirtter »on 2Därmcfirahlen wirb buicbbrungen werben, wenn fje 
au« einem anberen ihm gleiten antreten (f. hierüber weiter unten), ©ben 
taffclbc jeigt fteb aud? bei ftlüfjtgfciten , benn (Stiebten föüböl ton verriebener 
25iefe gaben, 



Didt ut fcltMÜafcitefcfci^t. 


Durdbflfliiffene Strafen. 


Aufgefangene Straelen. 


6-»«,767 


443 


557 


13,035 


363 


637 


27.069 


294 


706 


54,139 


270 


730 


81,209 


255 


745 


108,279 


244 


756 



wenn man gan* biefelbe Operation mit ten erhaltenen 2luflf*lägen ber Sflabct uor« 
nahm , mic bei ben fefien Äörpcrn. 

»J?ur einen einzigen .Körper giebt e8 , ber 6ei jeber £i<fe flet« eine gleite 
Anzahl tun (©trollen bureolä&t, nämlt<h bafl @tcinfal$. 93on 100 aufgefallenen 
«Straelen lägt tt nämlid? fletfl 92 burd>, tiefe ©trafen mögen befebaffen fein, 
wie fie wollen. 

5lber nid^t nur mit ber Üitfe ber angewanbten <©ubfian$ , fonbern au* mit 
ber 93cränterung tcr ©ärmequcllen änbert f!dj bic SWenge ber burdjgclaffcncn 
Strahlen, unb tiefe 5J?cnge fdmnt um fo grö§cr ju fein, je höher bie Sempcratur 
ber ©ärmcqucUe ift. <5e" mögen hier bie uon SWelloni aufgefunbenen iRrfuItate 
angeführt werben. Gr bewirfte bureb Annäherung ober Entfernung ber SUärme« 
quelle fief8 einen Qluöfdilag ber Sftabel bc8 ©alöanomcterS von 30°, unb aud bem 
oerringetten QluflfaMag na* Swifdjenfiellung ber platten warb bie 9ln<abl ber 
burtbgelaffenen (Strahlen , bie ber auffalienben — 100 gefefct, beregnet. $ic 
angewanbten ©ärmcquellen ffnb bie früher erwähnten. 
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3Ran ficht bei einem 9BIitf auf tiefe ?afel , bap bie «Mn^abl ber oon einer 
<Subftan$ bei berfelben $)icfc bunbgelaffencn Strahlen abnimmt mit btr Xcmpe* 
ratur ber ffiärmequeUe. @o ffl cö nufy nur beim ©lafe, fonbern mit allen 



•) <5« tfl tat ®efäf mit ftetenbem SMrr gemeint. 
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ü&rigcn eon W r I f o n i tintcrfu*tfn Äörumi , mit 9hiflnflr)nif tti @tcinfaljr«, 
wie folflfnfcf lafr'l \c'uy. 
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2>e la fflotbe ♦) beoba^trte ^uerfl, ba§ bte ® trafen einer ©ärmequeile, 
berrn Temperatur geringer ift al« bie be« ftebenben ©affer« , nur in iebr geringer 
Wenge bur« eine ©laflplatte ^rr>rn , tafc fic dagegen um fo leidjter binbur«gr&en, 
if mttft bie Temperatur ber ©ärmequeile fleigt, ober je me&r leu«tenbe 6trabjen 
biefelbe enthält. 

Die Orbnung, in weiter bie oerfdjiefcenen Stoffe na* t^rrm Durcfrlaffungd* 
oermögrn für bie Straelen einer gocatel lifdjen tfampe geortnet finb, Weifet 
ni«t biefelbe, wenn anfiatt tiefer ©ärmequeile eine anbere fubflituirt wirb; inbefj 
flet« if* bie «njar)! ber burdjgelaffenen ©trafen geringer, je niebriger bie Tempe. 
ratur ber ©ärmequeile ifl. ftui Ca« Steinfalj läpt oon 1 00 (Strafen fiet« 92 
burd), unb au« für mehrere hinter einanber gelegte (sturfe tejfelben, bie $ufammen 
eine Dide oon 86 Millimeter gaben, war bie Wenge ber Cur<bgelaffenen @trat?(en 
bei allen eier Wärmequellen glei«. (F« ijl für bie ©arme ba« @teinfal| alfo 
ber allein farblofe .Körper , wäljrenb alle anbereu wie farbige Wittel auf ba# Vitbt 
wirren, fle fangen bie «strahlen gewiffer ©armequellen auf, (äffen aber bie 
§iratfen anberer bur*. »Jiar^ be la ^reooflapc unb Defain« foll au« 
Ca« «teinfalj weniger Cur«bringli* fein für firar)(etibe ©arme au« Cuellen oon 
nieberer Temperatur al« für bie au« Duellen oon oberer Temperatur. »Ha« 
W eil oni barf man aber fyierau« ni«t f«lie§en , Cap ba« «Steinfalj ni«t alle 
Birten oon ©arme glei« gut bunfelaffe. Wan fann ji«, wie er bemerft, mit 
«fcülfe be« Tfcermomulttplicator« leidet oon ber (Sonflan; ber Dur«bringli«feit be« 
«tcinfalje« für alle Arten oon ftrabjrnber ©arme übertrugen. Die ©trablung 
be« biö jum <Siebepunft be« ©affer« erb,i|ten Äupfer« Curtpbringt ba« «Steinfalj 
in bemfelben 4Jer&ältni§ , wie bie Strahlung be« faß *ur Öiotljglutb grbradjteu 
Äupfer«, wel«e« wieber burd» biefelbe (©ubftanj fo oiel ftrab.lt, wie bie Stamme 
unb ba« glü&enbe Platin**). — 3<>nt*be««i ***) fanb fogar, im ©egenfafcr 
ju be (a »4Jreooftape unb D e f a i n « , ba« <Steinfal$ r iatfoermaner für Straelen 
nieberer al« für fol«e fyötw ti Temperatur, (*« fragt fitb no« , ob fremtartige 
Beimengungen ober anbere (finflüffe bie 93erf«ieben(?eit tiefer ÜRrfultate bebingten. 
Do« f«eint ba«®teinfaij m«tganj in ber^lrt biatberman ^u fein, wie Well oni 
behauptet (f. weiteren). 

6« ifl aber ber Ouantität«unterf«ieb ber bur«qelaffenen Straelen bei ben 
eerf«iebenen Körpern nidjt ber einjige, fonbern e« wirfen bie oer|«iebenen Körper 
ganj wie farbige Wittel auf tMAtftrafylen , inbem bie au« ber einen platte au«tre« 
tenben für eine anbere bafyintrr flrbenbe \mbx Pber weniger tur«bringlt« finb. 
tfäfjt man bur« oerf«ieCene platten ©armefJrab'en Cur«grben , bringt burd? 91n» 
nä&erung ber SoeateUif«en tfampe oermitteljl bft burdjgelaffenen ©armeftrafjlen 
fiet« eine 'Abweichung ber »Jlabel oon 30© hervor, unb lä&t bann bie burdjge* 
gangenen ©ärmeflrablen auf eine Waunplatte fallen , fo werben , obwofjl bie 
Wenge ber au« ber erflen platte au«treteuben ©ärmeflrablcn gleich * gemalt 
ifl, bo« fet>r oerf«ietene Wengen oon ter fllaunplatte burdjgelaffen. Dir« $eigt 
folgenbe Tafel. 



•) Obtervation.s sur le calonquc rayonnant. Jouro. par de la Melberie 1812 T. LUV. 
p. 201. 

••) Compt. rend. T. XXXVI. p. 84. $ogg «nn. »D. LXXXIX ®. 84. 
®ibun fl «ber. cer ffiiener «fat>. 06. XXIV. &. 43. 
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@ö)irme , au« fcenen 100 2B<jrm<jhal>lcn treten , Die nun 
furcefjio auf eine unb biefelbe »launy-latte fallen. 


«IM iil IJl LC( V l Ii UUil 
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<5S t)aben alfo bie burd> oerfdjiebene platten burdjgegangenen ©trafen ganj 
bte <5igenf*aften ber Sictytfirafjlrn , bie au« einem farbigen Wittel austreten , unb 
burtfr eine jrreite bur*ff*tige unb farbige <§u6franj in größerer ober geringerer 
Wenge binbunfcbringen , Je nadjbem bie ftarbe beS erften Wittels ber beS jweiten 
mer)r ober weniger analog ifi. Üftur (steinfalj tjat feine Ueränberung ber burdj- 
gegangenen Söärmefirafylen bewirft , eS ift alfo au* in tiefer 99e$ier/ung für bie 
SBärme farblos. 

2R e 1 1 o n i fcf)rte bie SBerfudje um , inbem er bie ju einer Maunfclatte auS- 
fabrenten ©trafen mit platten anberer (Subflanj auffing. €tatt beS SllaunS 
nafmt er au* ©ppS IC. unb erhielt folgenbe Olefultate. >MQ bem Durchgang 
burd> bie erfie platte betrug bie ®trat)lung ftetS 30». 



Warnen ter fca^»ifdjen aufge; 
(redten €ubftan}en. Dicfe Der 
platten, wo fte nt*t eigene« 
nntere angegeben , 2«», 6. 
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Warnen Cet fcaj»if*tn aufg«* 
fttUttn ©ubfianjen. Dtde In 
platten, wo iif mdjt ttgtnca 
anDtr« angegeben , 2»«,6. 
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3Btr jitrtrn aad) t)icr voitttx, ta§ Die Jtt5n>cr, »fnn jlc fccn au« «Clattrn aufl« 
trftcntm SBärniffiraHm audgrfe^t werten, nid)t mf v r biefrlSr Ortnuitji bc« 
9Barmeburd)Iafffd beibehalten , wcltjje fie unter Der unmittelbaren ©trafyluna ber 
l'ampe jeigen. '.Hm meifren turd)frin^lid) werten tie @traylen für einen Körper 
(erfe(6en @ubf)an^, turdj n?f(dn- fie fdxm gegangen in: r . @o gefeit freie @tra^irn 
»on 100 nur 9 tur(J? ten Platin, wä^rent oon 100 au6 einer flfaunpratte ge* 
tretenen 90 tie fotgenbe turo/bringen. Unb riefer 93erluft rü v rt nid)t einmal 
ganj »on ber 9lbforption«fraft be« $UaunS , fonbern jum gropten $t)eil oon ber 
iRefleiion ber ©ärmeflratjlfn an betten ^(fl^en fftr. 

hierin liegt au cb ber Orunb , warum bei betriebener 35i(fe ber platten bie 
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Wenge ber aufgefangenen Straelen nicbt proportional ber Diefe abnimmt. 3)enft 

man ftdj ben Diefflen imrr vier ©lae'fdjirme in ber Xafel 2. 624 in vier gleicb 
tiefe geteilt, fo ffnb bie einfailenben ilBÄrmemengcn refpectioe auf tiefe oier 
ibeellen cdjirme 

1000 619 576 558 

unb bie bei lern Durchgang oerlorene ©tra&lenmenge tf* 

381 424 — 381 442 - 424 451 — 442 
r. b. 38! 43 18 9 

Ufa l?at man für ben Sterlufi in jebem ber ibeellen 6cbirme, bejogen auf 
bic einfailenben ©trafjlen, 

311 ; 43 18/ 9 

1000 ,61» /576 /558 

ober 0,381 0,071 0,031 0,016 

1&t oerringern ft cb, bie »Uerlufte alfo fefcr fdjnell , wenn bie Tieft um eine 
conftante <&röpe $unimmt. ®anj äfjnlidj finb bie bei ftlüfflgfeiten gefunbenen 
iRefultate. 

De l a JR o dj e &atte f$on gefunben , ba§ ffiarmeflraplen , bie eine ®la** 
platte burdjbrangen , in einer ^weiten riel weniger abiorbirt werben. Welloni 
jetgte, bap biefe« @cfefc nort gültig ift bei mehreren GHaötafcln. <£r na&m 
4 Stücf 6piegelgla« oon 2 n,m ,068 Dicfe, unb erfcielt, wenn er bie '»Ihm hl ber 
Sdjirme oermefcrte, folgenbe "flblenfungen : 



3ln$af)l ter 
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SJeredmet man bjeraud bie QSerlufre , welche bie (Straelen beim fuccefjtoen Durtfc» 
gange burtb. bie oier ®la$fcbeiben erleiten , aber belogen auf bie Wenge ber auf 
jebe einfailenben «Straelen , fo ff nbet man 

0,381 0,134 0,087 0,058. 

Der 93erlufl ifl bjer offenbar größer alö bei ben ibeellen oier ®lagfd>id)ten ; inbep 
ber ©runb liegt nafce. (53 bilben biefe oier platten bjer fein ®anje« , fonbern 
jwifdjen ifjnen ift Suft, fo ba§ bieSBarme bur* bie SReflerion an mehreren ftlädjen 
fld) me&r jerftreuen fann. 

»-Beim Durchgänge burd> platten erleiben bie 5Barmeftra$len nicbt bloe* 
eine Sücränberung iljrer Durdjbringlicbfcit für anbere platten, fonbern aiut 
nacb *#. Powell eine größere ober geringere ftäb, igfeit in oerfdjiebener Wenge 
oon wcijjcn unb fcpwarjen <yläcpen abiorbirt ju werben. <5r nab,m jrori gleich 
empfintlidjc £b,ermomctcr , bemalte bie Jtugel bcö einen weif? unb bie be« an* 
beren fäwarj. SB. Powell fanb baß 9lbforptioneoert)ültnip' jwifdjen bem ftyvar» 
<en unb wci§cn Stjcrmometer bei glü&entcm flrifen al« ©ärmequelle = 100 : 78, 
unb bei einer »Xrganb'ifyn Campe = 100 : 72. ©ei einer burcö, eine ©Ia6« 
platte gegangenen (Strahlung würben biefe 93erljaltniffe 100 : 50, unb 100 : 57. 
ittoeb, leidjter ift; bie oon SKelloni angewanbie SRct&obc, ba3 eine (Snbc feiner 
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(Saute fdjroarj unb baG anbere weift ju brmalcn. SRan braucht bann nnr rinrn 
tbermoffopifdjen Äorprr. (Seine fltefifltate finb benrn ton $otrcll gonj ana- 
log. $ie jebe«mal auf ber f^warjen ftladje berma,ebrad>te ©irfung ifi burrb, 
100 bargefreUt. 
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uncurd?fid)tia,en febwarjen Wlafe . 
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"Älfo audj ^ter äntert baö <Steinfal$ bie (frgenfrbaften brr ftrablenten »IL*ärmc 
nid)t. *2Uaun anbert baß 3krbaltni§ jwifejieu bor ftbforvtion beiber Slarbrn be» 
brutrnb ab. 3Me UBirfung brr farbigen ©läfrr ifi teile fdnräd'er, je bunfler 
ibje ftarbe ift, unb bieÄ *eigt fid? am auffallcnbfien fogar nodj an brm ganj 
unburebfiebtigen fdjwaqen ®lafe, inbem bie bjnburrfegcgangenen QBarmefrrailen 
felbfl ftarfer ton brr wei§en ftlätbe abforbirt werben , alfi bit unmittelbaren 
«Strafen ber tfampe. 

WuA burdj bie Sarbe werben 33eränberungen in ber SWengc ber burtbge* 
laffenen 8Barmefrratjlen bewirft, aber bie s Hiena,e ber burcfygelaffenen ©trafen 
ifi bei ben farbigen ©lafern immer Heiner , al« bei farblofeu, wenn beibe gleite 
$i<fe baben. 



®laefdnrme, auflgefeftt fcer Strahlung fincr etfcatelltfdjen 
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<g* jinbet alfo eine Söärmeabfprption in fcolge fcer garbung ftott. fole 
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Mellon i au« wfdjiebenen ©Ia«f<birmen ffiärmejhaljlen auf ein unb biefelbe 
Waunplatte fallen Urft, beobachtete er fcolgenbe«: 



Schirme, au« tenen 100 ©druuftrablen treten, unt bar; 


Sln^ibi ter »on ttmr 
niaunplant turdia,^ 
laffenen ©trafen. 


auf fuecefjh) auf eine unt tiefrlfre «launplattf fallen. 
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Violette« ®lae 
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$ie au« rottjem, orangefarbenem, gelbem, Hauern, inbigfarbenem unb 


Holettem ©lafe au«tretcnben SÜärmrfirabten turdibringei 


i alfo eine ^launplatte 


in bemfelben iurlmltnif; , al« bie au« farblofem ©lafe au«trrtenbcn , ir äfcrcnb bir 


burd) grüne« unb fdjroaqe« fjinburebgegangenen faß unburcbbringlicb f!nb für bie 


Qllaunplatte. £« fdieint biefe« grüne ®Ia« fehj Diel Äupferoröb tu enthalten. 


Slber nicht blo« bei farbigen ©lafern, fonbeni auch bei anberen «Rödern zriat 


@4>n?arj unb ©rün tiefe ©igentbümlidjfeit. 




©ebirme, au« ireldirn tie 100 >U>ärnteftrab(en treten, 


ßabl ttr von tiefer 


tic tarauf fuccefüo auf eine unt tiefelbe Sllaunvlattr 


SUaunHattf t urebge 
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laiTfiien €hrabjen. 
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4« 



Ter grüne Jurmalin unb ber fdjwarje ©(immer »erhalten fleh, analog ben 
©lafern gleicher Sarbe. 99er!)ll unb Aquamarin , obwohl an Barbe terfdjieben, 
laffen bodj eine gleite 9Jtenge ©trafen bjnburcty. 93ergleicr>e aud) über bie bureb 
ftarbe erzeugten 93eranberungen bie Safel <8. 629 unb <B. 631 , unb rücfflc&tlicb 
ber 93ejiet)ung gwifdw ftarbe unb $)iatbermanitai roeittr unten. 

$)er ganje QSerlufl beim 25urdjgang tu rd? öerfdjirbcnc .Körper riilnt inbep 
nidjt von ber ^(bforption«fraft berfelben allein her , fonbern ein Ibeil wirb aud' 
»on ben beiben Blasen reflectirt. SMefer reflectirte Xr)cil läfjt ftd) leicht finben. 
SBenn ba« <Steinfal$ fefbft bei fiarfer SMrfe fiet« biefelbe Wenge abforbirt, unb ben 
burdjgegangenen (Straelen gar feine neue SWobification einträgt , fo mu§ ber 93er» 
lufl bei feinem Durchgänge etnjig unb allein ber ffleflerion an beiben &ia#en juge- 
fd/rieben werben, <J« betragt, ba ba« Oteinfalj flet« 0,923 ber auffaHenben 
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©arme burcfcläpt, ber Q3crlufl alfo flet« 1 — 0,923 = 0,077 ober 0,08. 3f» 
nun bie einfallcnte ©armemengi =1, unb R ber an trr ^orberfladje reflectirte 
•Änitjcil, lo wixt nur nod) 1 — R in tie Waffe bringen, unb R (1 — R) wirb ber 
von bnr »r)interflä<be reflectirte Jbeil fein. 2)ie (Summe beiber rcjlcctirten Strogen 
unb ber burdjgclaffcncn müfftn glcidj ber <?int?cit fein ; alfo 

R + R (1 — R) + 0,923= 1 
ober löft man tiefe quabratifd)c Öleidjung auf : 

R = 1 + /^0,923 = 1 + 0,9607 
$>a« obere 3fi*f» ift nt*f bramtbar, weil bie reflectirte Wenge fonft gröper all 
tie auffaUcntc rr-ürbc ; c« ifr alfo nur ba« untere riebtig, unb R = 0,0393; 
bie »?on ber 4?interfläcbe reflectirte Wenge ifi aber glcidj ber von beiben ftladjen 
reflectirren weniger ber ton ber oorbern , alfo = 0,077 — 0,0393 = 0,0377. 
2>iefer ©ertt) gilt audj für bie flteflcrion an ben ftlädjen ber übrigen Äörper. 

iflad) bem Q?orfrebcnben turd'tringen aIfo©ärmcfiral?lcn ocrfdiictmer Duellen, 
audj trenn ftc tireet glcicbcJcmpcraturcrböljung beiwFcn, to<b einen unb beutelten 
tiatbermanen «Körper in unglcid)cm Wape. iTcr 5?crluft aber, ircldjcn tie ©arme« 
Arabien bei ir)reni Durchgänge burdj einen tiatbermanen «Körper in ftolge ber 'Hb 
(orption erfabren, iji foirobl abbängig t>on ter Ulatur ber ©armequcllc ald auch 
Mm ber $efd>affeul?eit unb $itfe bcö «Körper«, ©enn (strahlen berfelben ©arme* 
quelle nacbeinanber ocrföicbcne biatr^ermane Körper burdjbringcn, fo finben babei 
$crlufie ftatt, treibe nad? ber 92atur tiefer «Körper wfdjictcn unb ficte" größer all 
bie fiub, treibe flc beim I)urd>gangc turd? glcidjartige «Körper erfabren. Unb ber 
93erluft, treldjen bie ©arme bei ber 35urcbjfrablung einer (subfianj erleibet, ifl in 
bem Waftc geringer, ulö fie bereit«? größere @dji(^ten tiefer <Bubflan$ turdjtrungcn 
bat. (hiblidj foll aud? für einen unb benfelben «Körper bie binburd'gelaffene 
©ärmrmenge um fo gröfjcr fein *), Je glatter feine Cbcrjiadjc ifl. ©enn aber 
bie ©trablen vcrfd?tctcncr ©armcqucllcn Von einem unb bemfelben biatbermaneu 
«Körper in wfcbicbcncr Wenge burcbgclaffcn ober audj abforbirt trerten. fo lä§t 
ff d? fd)on r^ierau« ftblicfjcn, bat? bie ©trat)len tiefer ©ärmequcllcn eine gereifte 
Unglctdjartigfeit barbieten muffen. $?erfd>afft nun jlcb nun tureb ein $ri£ma 
auö (Stcinfalj ein <sonnenfpcctrum, fo erfahren audj bie ©armcftrablcn ber @onnc 
eine Ausbreitung, unb man erhält ein ©ärmefpectrum, beffen Straelen eine febr wr« 
faictenc SSrerrjbarfcit barbieten; ein ^ ^eil biefer (Stratjlen ifi nod) bretbbarer alö 
baS violette Siebt, wäbrenb ein anberer Sbeil toon geringerer Jöredjbarfeit al* bie 
rotben «Straelen ifi. *Hun fönnen fi$ bie tcrfcbictcncu ©ärmequcllcn eben barin 
unterfdiciten, ba§ flc ungleiche «Wengen ber i?crfcbictcncn bredjbaren ©äunefhar;« 
len enthalten, roäbrenb rücf jid}tli$ ber lederen terftbiebenc «Körper aud> ein ter* 
fdjiebenci? Q3err)alten jeigen mü|Ten. ©ir l;aben nun erfannt, ba§ ba8 «Steinfal^ 
bie ©trafen aller ©ärmcqueUen fafl gleid) gut turdiläüt unb ftd> alfo gegen tiefe 
Straelen uertjält »r-ie ein farblofer bur*fldjtiger Äörver gegen boö %iä)t, .räbrenb 
bie anberen tiatfjermanen Äörpet bie @trat)len eerfebieteuer ©ärmcqueOen in 
ungleitber «Wenge bur(t;laffen ober abforfciren, unb weiter baben irir gefeiten, ta& 
bie burd) *crfd?iebcnc biat^ermane platten burd?gegangenen ©ärmefirar^len ganj 



•)J&erf(bel: Oüb. Ann. 8b. XII. €. 835. 540. SRelloni: gg. Ann. 8fc. 
XXXV. 6. 277; ©t. XXXVIII. @. 44. 45. 

VI. 80 
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Die (JigenfeDafttn ber Uitfctftratyen »erratfjen, Die ou* einem farbigen «Wittel au«, 
treten mit burd) eine anbere burrtfiebtige unb farbige €ubftanj in gröferer ober 
geringerer Wenge binturrbgeben. 

»JHan nennt nun nadj SWelloni bie (Jigenfdjaft ber .Körper, gewiffe ©ärnir« 
Arabien oor;ug«»'eife Durd){iilaffen, anbere bagegen oortugdwrife ju abforbiren, 
gewöbnlid) T> t a t t^r mi a n f t r , eine @igenfd)aft, welrte in »3e<ug auf bie frratjlenbe 
©arme gewiifermafern bie garbc eine« Wittel« Dorflellt. 2>afcer bejeidjnet man 
biefe ^erfdjicbenbeit ber ©ärmeftrablen, in Q3ergleid> *u* &arbe be« burd) farbige 
Littel gegangenen lMd>tefl, burd} ba« ©ort ©ärmefarbe ober S^ermodjrofe. 
\'liid) nennt man wobj nad» beut USorfdjIage ^Joutllet'« jene (5tgenfdHift $b)er« 
mani«mu«, unb bie bamit oerfeb}enen Körper tljermanif irenbe. üe burd) 
einen folgen Körper gegangenen 9Bärmef)ra^(en werben biernad) tljrrmanifirte 
genannt, bie einen anberen biatljermanen Stäupet, je nad) bejfen JRatur, mit grö» 
perer ober geringerer geiebtigfeit ober wo&l au* gar mdjt burdjbringen. 3n|ofern 
nun tbermanifirte ©ärmeflraljlen nur &on gewiffen Körpern burdjgelaffen wertrn, 
fommt iljnen gleirbfam eine grwiffe ©ärmefarbe ju, in äljnlidjer ©eife, wie tfidjt« 
Arabien, weltbe burd) farbige ©läfer gel)en, mit einer beftimmten %axbt bcri'or* 
treten, wa« befanntlid) baron berrüljrt, bap" bie auf foldje ©läfer fallrnben £id)t* 
Arabien jnm i heil abforbirt werben, wäbrenb ein anberrr $()eil frei burdjgrlaifen 
wirb, ber nun feinerfeit« trieber nur gewijfe anbere burdjfldjtige «Subflanjen frei 
burdjAraljlt. 

£ie$)iatb>rmanität be^eidjnet, wie bereit« früher angegeben, bie@igenfd)aft ber 
.Körper, überhaupt einen befiimmten Tljeil ber auf fle fallenben©ärmeAral>len bui dj^ 
julaffen ; fie oerbält fld) gur 5)iatbermanfle wie bie $>urd) fldjtigfeit eine« .Körper« ju 
feiner ftarbung. Die biatbermanen SubAanjen verfallen aber in uniwfclle unb 
partielle; bod) giebt ec nad) Welloni nur eine unioerfeü biatfyermanr <subAan$, 
nämlidi ba« Steinfalj, wäfjrenb alle übrigen, bie ben farbigen burd)Ad>tigrn <sub* 
flanken analog |lnb, ;u ben partiellen gehören. (Jine neue fyierber gehörige '.'Ina- 
Iogie jwifdjen Ütdjt unb ©arme, welche Ad) auf bie fog. biduomatiieben Wittel 
bejteb, t, boben Waffon unb 3a min $erau«geAellt (»ergl. hierüber flrt. iE» i a« 
tljermanfie). 

©« if} beroorgetyoben, ba§ nad) Jöcrfudn-n oon be la 9lod)e unb Wc 11 ont 
bie ftäljigfeit ber ©arme, biat&ermane .Körper ju burd) Arabien, mit ber Xempe* 
ratur ber ©ärmequelie jujunebmen fdjeint; unb hiermit oerbinbet man benn ben 
<8afc, ba§ mit Grböljung ber Temperatur bie Wenge ber fiärfer bredjbaren Strafe» 
!en junimmt, weld)e bie genannten Körper leidster ju burdibringen oermögen all 
bie minber bredjbaren ©ürmefhrablen. (5tne 5lu«nab.me oon bem obigen Sa^e 
bitbeten nur reinefl ©teinfalj, weltbeö oon ©drmeflra^Ien jeber Cueüe in gleicher 
©eife butd?brungen werbe, unb ein beruhte« <Stetnfa!{pIätt(ben, ba€ nad; Sor- 
be« *) unb Otelloiti **) bie ©arme in befio ^oberem ®rabe burdjflrab.lt, je 
niebriger bie Temperatur ibrer Oucllc ifi. 

Änoblaud), ber bie ©efe$e ber flrablenben ©arme nad) bem Vorgänge 
9»elIoni'« einer neuen Prüfung unterwarf***), fudjte auf erperimentellem 

•) fJogg. «nn. 93b. U. ©. 101 ff. 403. 

••) ^ogg. 9nn. »6. XLVIII. €. 329 ff. ; ©b. XLIX. €. 578 ff.; »b. Lllt. e. »2. 
'*•) ^ ogfl. Sinn. »6. LXX. (S. 205. 212 ff. 
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Wege bie %ra# §u cnrfacibfii. ,,ob ttc ftäbigfrit ber Wärmcflrablcn, gewiffc 
.Körper ju burd>bringcn, in wahrnehmbarer Sejiehung ui ter Temperatur ibrrr 
Duelle flcbf." 

5>if X^crmefflulf, wr(4u J" feinen *Bcrfud>en tirntf, bcfxanb au« 25 paaren 
von WbSmuth* unb fcnrimonfiäbchen, bcren jctc« SB"" 8 lang, 2" m ,3 breit unt 
l m ",5 tief war. ®ic waren, bi* auf Me ^ötbftcllcn, l'orgfMrtg oon rinantcr ifo* 
Urt, in einen jRcffingring eingefittet, aufl bem fle 5 mm ,ö weit hervorragten, in* 
tem fle fünf SRcihcn, icoe ju fünf paaren, bilbeten. 3bre (*ntcn waren abge* 
febrägt, fo ba§ tie ^orterfläehe ietc« «Uaare« ein iRcrbtccf oon 2» ro ,l unt 1" ,n, ,0 
barßeUte. X)ic Oberflächen ber britrn Seiten ter Säule waren einanber oollig 
gleich unb mit ÜRup oon gleidjmä&igcr $icfe überjogrn. Die ber Wärmequelle ju« 
gelehrte «Seite war mit einem polirten SWetalletjlinter oon 30"" £urehmeffcr unb 
ftO m ",9 Sänge, bie cntgrgcnqcfe^te mit einem Gelinter von gleichem $Hird?mejfer, 
aber nur i 9 mm Sänge verfemen. Sowohl bur<h biefe Günter ald aueb r urdj jweef mäßig 
aufgehellte Schirme war bie Säule gegen jebe Ucbcrfirablung gcfcbü$t, fo ba§ fle 
auper ber Temperatur ber umgebenben tfuft, welche t?on allen Seiten glciebmäfllg 
auf fle clnwirftc, nur bem (Sinfluffe ber Wärmequelle auSgcfr&t war. £ic «ct- 
tungöträhte, welche fle mit bem 3Rultiplicator terbanben. würben mittelfl Älcmni» 
febrauben an äupfcrbäUrn befcfligt, in welche bie 9Jolc ber Säule ausliefen. — 
Der Wultiplteator war nach bnn ftyrineip Diobili'* confrriitrt, unb ein ^orjug 
tcffelben beflant barin, taf? fein Im Im aufl galoanifcb nietcrgrfchlagcucm Tupfer 
gejogrn war, woturd) ber ftorenbe (S1nflu§ titi in gewöhnlichen JJcitungdbtäbtcn 
enthaltenen <Fifenö oermicten würbe. 

Sei einer Q3erfud>6rcir/e birnten ald Wärmequelle glübeubed Platin, eine 
911 fohol flamme, eine "Jlrganb'fdje Sampe unb eine Waffrrfloffflaminc, beren Tem* 
peraturhöbrn in tiefer Ortnung aufeinanber folgen, fo tap taö Platin tic nie* 
brigflc unb tic SBaffcrfioffffamme bie böer/fle barbictet. »Jcaditcm nun tae glübmtc 
Platin bergcflalt auf bie befdjriebene Tbcrmofäule cingcfhablt hatte, rafj Die iNabcl 
be0 mit ibr oerbunbenen SÄultiplicatorö auf 20° abgclcnft würbe, ging tiefe auf 
12° jurücf, wenn man eine Watte farblofen ©lafc« von l mm ,S 3>itfc greiften 
ber genannten Wärmequelle unb ber Tbcrmofäule eiufcbaltete. Tiefe 12° ent« 
fpracben ber bureb bad ©lad bjnbur$gebcnbcn äBärme ; b^tte aber tic *2llfoljol« 
flamme turd) unmittelbare ^inwirfung auf ba« Xb,ermoffop eine gleidie flblrntung 
von 20° beroorgebraebt , fo wieb, bie »Jiabel auf 11° jurücf, wenn biefclbe ©lad- 
platte an terfelben Stelle eingefeboben würbe. Tit Höarme ter % iUfol?ol flamme 
burcbßrabjte mitbin bie ©ladplatte in geringerem ©rate ald tie ted glübenten 
^latind. r ic SSärme ter 'Srganb'frbcn ^ampe, ircldje tirect tie »Jiatcl glrid^falld 
auf 20° abgelenft Ijattc, braute bagegen, nach 3ipifc^enftelluiif) beö ®tafr# l eine 
*ilbweicb,ung oon 15° beroor. Strahlte entlid? tic Waffcrfloffflammc tergeflalt 
auf bie Jfjermofaulc ein, ta§ fle bie ©alvanomrternatel auf 20° ablenfte, fo ging 
tiefelbe beim Ginfcb. alten beö ©laflfcb. irme« auf 1 2° jurücf. 

J)ie Wärme ber Qßafferfioffflamme unb tc0 g(üb.enben ^latind (tut bjcrnad?, 
ungeachtet ber gro§en 93erfd)ietenheit ibrer Temperatur, in gleichem ©rate 
fabig, eine ©laflplatte oon l n " n ,3 2)icfe ju tureb. bringen, wäb.renb tie Wärme ter 
SUfoholflammc tiefe ftahigfcii in geringerem ©rate all tie tc« glübenten Platin« 
bepljt, obfefcon jie eine ^ör>er e Temperatur «16 ta$ leßtere ipt, unb bie Wärme 
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Der Wrganb'fdjcn tfampe in üicl ^ö^erfm ©rabc ale} bic ber ©äffe rfioffflammc , 06« 
glcid) ibrr Temperatur entfdjicbcn niebriger ift. 

ißcrtaufdjte man, bei tcrfclbcn birecten ©inwirfung ber ©ärmcqucUcn, ben 
©laeubum mit einer 2llaunplattc oon l""", 1 l\dc, fo beobachtete man beim 
glübcnbcn Platin einen töücfgang ber 2J?agnctnabcl auf 8°, 25, bei bef fllfo&ol- 
flamme auf 7°, 5 , bei ber 9lrganb'fd)cn tfainpc auf 10°, 5 unb bei ber ©affer» 
ftoffflammc auf 7°, 75. — 2>tc ©arme ber ©affcrftofF« unb Wfoljolflammc gc&t 
alfo, bei grofjc m Tctnpcraturunterfcbiebc, auf gleiche ©eife bureb bie Waunplatte 
binburd), unb bic ber 5lrganb'fd?en Üampe, ja felbft bie bed glüljcnben Platin« 
burcbftrablt biefelbe rcid)lid)er ald bie ©arme ber ©affcrfioffflamme, obgleich fle 
einen bei weitem geringeren ©ärmegrab Ijabcn. 

*ilcl?nlid)c $err)ältni|Tc jeigte bie <Strablung burd) ©w*. 2)urd) jtalt* unb 
SWaguefia« ©Ummer gebt fegar bie ©arme ber ©ajferfloff flamme |*djlcd)tcr a(6 bie 
ber brei übrigen Duellen fynburd?. Die Beobachtungen, welche ffc^ beim £>urd)* 
gange ber ©ärmc burd) bie genannten unb einige anbere biatbermane Äörpcr für 
»crfdjiebcnc bireetc Slblcnfungen ergeben fyabcn, finben fidj am citirten Orte*) 
in einer Tabelle jufammcngeftcUt. @d geljt barauö t)croor, ba§ bie I)urd)firab» 
lung ber ©arme Curdi biatbermane Körper in feinem einzigen ber untrrfud)tcn 
Salle mit ber Temperatur ber ©ärmequelle im OJerbältnijj fielet. Um ben 93er» 
fud) fo rein al« möglid) anjuftcllcn, beobachtete Jt n 0 b I a u d) audj ben £ur<fegang 
ber ©arme, weldje bei »?erfd?icbfncr Temperatur ton einem unb bemfelben Jtorpcr 
au«gcftratylt wirb**), £a« £auptrcfultat ift : „baf? ber 25urdjgang ber flrar)lenben 
©arme burd) biatbermane Jtörper ntcljt, wie c$ nadj früfycrn 93erfud)en fd;icn, in 
birectem 3tM^n<ntenr;angc mit ber Temperatur it)rer Duelle flcfjt, fonbern nur »on 
berS?cfd)affcnbcit ber biatljermanen <©ubftan$ abfängt, welche üon gcwtffen ©arme- 
ftrab,len in böbfrem ©rabe alö t?on anberen burdjbrungcn wirb, biefc mögen bei 
böserer ober nieberer Temperatur entfianben fein." 

£tc Erwärmung, welcbe ein Körper ton ben auf tyn fallenben ©ärmc» 
ftral)len erfährt, ifl nur burd) biejenigen ©trafen bebiugt, wcld)c uon ifym abfor« 
birt werben, nid}! burd) bic, weld)e burd) ir>n binburcbgcfycn. ^erfd)icbene Jtörprr 
erwärmen ffd) aber unter ben ©trat)lcn einer unb berfelbrn ©ärmrqucUc in un* 
glcidjem SRopc, unb bei jeberu einzelnen Körper ifl ber ©rab ber Grrwärmung ron 
ber '©cfdjaffenbcit feiner Obcrfladjc abhängig. Ucbcrbicc? führten ^crfudje uon 
«aben.^omcll**») unb 3» e 1 1 0 n i *•**) ;u bcmiHefultatc, baf? ein unb berfelbe 
Körper ton ©ärmcftratjlen wfdwbcncr Duellen, wcld)c birect gleid)e ©irfung 
auf baö Tljcrmoffop ausüben, ungleich erwärmt wirb. 

SWelloni öerfat) bte Ttycrmofaulc mit einem fcgclförmigcn SReflcctor, beffen 
SRünbung ber ©ärmequelle jugewenbet würbe, 8n>ifd)rn ber SRünbung beö 
iReflectord unb ber ©ärmequelle würben bann nad)einanber runbe 6d)eiben von 
bünnem *Wctallblcdj, beren 3)urd)meffer etwa« gröper war al8 bic Wünbung bed 
iHeflectorö, eingefd)altct. 5£>ic ber T^crmo|aulc jugefcljttc ©eite jeber <2d)cibe 
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war mit itienruß gefehwärjt, um bie oon trr anberen @eite abi'orbirtc Wärme 
gegen Dir <8äulc au$$uftrat)len. Tiefe ^tvritr ber Wärmequelle jugefr^rtr Seite 
war nun bei ben oerfd?iebenen ©theiben mit £ienru§, SBleiweijj, #aufenblafe, 
Xufä unb ©ummilarf überjogrn. 2118 Wärmequellen würben benufct : glüt)cntee" 
Wattn, Jtupfer oon 400« unb .Kupfer oon 100°. 

»-Bezeichnet man ca8 Worpiion«oermdgen be« Äienrupe* für liefe Wärme- 
quellen burth 100, fo Iä^t fleh nach SRelloni'« OJerfudjen ba$ Worption8crr* 
mögen ber übrigen Körper burd> folgenbe 3«W™ au«brücfrn: 





Platin 


.Kupfer 


Äupfer 




glü&enb 


oon 400° 


oon 100° 


äienru§ 


100 


100 


100 


®leimei§ 


56 


89 


100 


«paufenblafe 


54 


64 


91 


$ufd) 


95 


87 


85 


©ummilarf 


47 


70 


72 


93Iünfeö SRetall 


13,5 


13 


13. 



$er Äirnrup f?at hiernach bafl jtärffie $bforption«oermögrn; auch abforbitt 
berfelbe jebe »2Irt oon Wärmefirafylen in gleicher $0>cife. SMelloni fefcte einen 
auf beiben «Seiten berußten »JWctallfdjirm oerfebiebenen Wärmequellen auß, mal)* 
renb bie Jbermofäulc fo angebracht mürbe, bap er halb nur foldie Strahlen auf* 
nahm, welche oon ber ber Wärmequelle jugefebrten Seite be8 ©cbirm8 fyerfamen, 
balb bagegen nur biejenigen (©trafen, welche oon ber entgegengefefcten (gritc be« 
©*irm« ausgingen. 3n jenem Salle fjm oom ÜRuft nur wenig unregelmäßig jer- 
ftreute (biffufe) Wärjnr i)tx , unb ba8 3?erbältniß ber ftrabjenben Wärmemenge 
mar in beiben ftällen bei allen Wärmequellen baffelbe. SÄelloni entnahm bierauÄ, 
baf? ba$ »Jlbforption8oermögen be8 .Rienruße8 für alle Birten von Wärmeffrablen 
baffelbe ijt, fo baß e8 fld> gegen bie Wärme in ähnlicher Wrife wie ein febroarjer 
Äörpcr gegen baß Vicht oerfyälr. Rubere Körper oerbalten ffcb in tiefer QBe^ie^ung 
anber«, nur bie SRetalle abforbiren nodj jebe %xt von Wärmritrableu in gleicher 
Weife, unb foUen aud) für jebe Qfa oon Wärmegraden ein fafl gleite iHeflerionfl. 
unb 3frfirfttungt?permögen geigen (f. meiter unten). 

.Knoblauch*) überjog eine SRetallfcbeibe auf einer ©eite mit Garmin, auf 
ber anberen mit Sfu§ , unb fe&te fie unmittelbar oor ber Jbermofäulc bergeftalt 
ben Straften einer Wrganb'fdjen ßampe au8, bap bie (Sarminfläche ber Wärme* 
quelle, bie berußte ber @äule jugefeljrt mar. Tie eigene Erwärmung ber <o*eibe 
brachte bann eine Slblenfung oon 9°, 5 am SRultiplicator fceroor, wenn bie Hx- 
ganb'fcbe 2ampe bireet bie «Habel auf 35» abgelenft hatte. Unter benfelben Um« 
flänben erhielt berfelbe aber eine 9lblenfung oon 10°, 87, toenn er, flatr ber 
ftlamme, einen bunflen erb/i&ten 9Retallcplinber, welcher bireet eine gleiche %b> 
lenfung oon 35° bewirfte, gegen bie darminflätbe auSjtrablcn lieft. — War bie 
3Netallfd?ctbe, anßatt be8 (£armin8, mit fdm\ir;nu Rapier überwogen, fo mürbe bie 
SWagnetnabel burdj bie (Erwärmung ber oor ber lljermofäule aufgehellten Scheibe 
im erflen Salle auf 10°,75, im jweiten auf 10°,12 abgelenft. I)ic (Sarminfläctje 
mirb alfo burch bie ©trafen ber $rganb'fd?en gampe oerbältni§mä§ig weniger 
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als burch bie eine« auf 80° AR. cihigten Gelinter« erwärmt, währrnb beim fdjirav-- 
<ru Rapier gerate ba« ©egentt)eil ftattfinbet. X>ie fol^rnbrn , einet größeren 
birreten ftblenfung Angehörigen ;]<\b\a\ (arithmrtifche Wittel au« je jmrt $eobarh» 
tungrn) jeigen bie« uod; entfeb/iebener. 



iSmaoaNaltcte 
jtrb erirännrnte 


_ n », 
•*? 3 a 

3^3 

• 2 » 
s — n 

«t» 'S M 

8 s ;s 

2 


9lb(enfung na* bem 

Otnf^oUtn für: 


_ c •< 
-6 3 a 

3^3 
»2? 

c.= C 

JJi 

■Ja 


Slblenfung nod) brm 
(Kntyaltrn für: 


Mi 

8lr<janb'f*e 


fern 
trbjfrtfn 
(Sglinber 


bie 

SJrganb'fcbr 
rampe 


brn 
rrhift.u 
Gplinber 


Karmin . . 


38» 


9,50 


10,87 


50« 


13,75 


15,62 


pier . . . 


35» 


10,75 


10,12 


50« 


15,25 


14,00 



s JJad> früheren >$eobadmuigen b>tte e« Den ^nfdjcin, al« ob bie ffiärmr* 
frra^lm au« Duellen nieberer Jemperatur fähiger feien, bie Äörprr ju erwärmrn, 
al« bie bei höherer Jemperatur audgrfanttrn; tagegen \ft e« burch; biefe 33erfudje 
•Knoblauch/« bargetban, ,,ta§ bie Erwärmung bei gleicher 3ntcnfttät ber ein« 
gezahlten JBärnie, völlig unabhängig ton ber Temperatur ihrer Oueüe, allein 
burd) bie Statur jener abforbirenbrn Subftanjen bebingt wirb, welche für gewiffc 
Strahlen mehr al« für anbere empfänglich flnb." 

Um ben &inßu§ ber D i ff e ber brn ©ärmeflrahlrn aufgefegten Körper auf 
ihre Erwärmung ju unterfueben, trug St n o b l a u d? *) farbloö burchflehtigen $irni§. 
febwarjen unburdjffcbtigen, aber biatb>rmanen tfaef unb >-8leiwei§ in Schichten »on 
oerfchiebener 3)icfc auf bünnc, in icber iBcjiehung gleiche 9Äeta Ufcheibcn auf, beren 
ber Xhduofaule jugefefjrte Seite mit Rapier überwogen war. Gö füllte fleh h"au«, 
ba§ fleh bie angewanbten Jtötpcr, innerhalb ber Ökcnjcn ber 'Uerfuche, in tefto 
höherem ©rate erwärmen, n tiefer flc fint. 

2e«Ue unb SRelloni machten an auberen Subflanjen entgegengefegte 
(Erfahrungen. Der Örunb tiefer $erfcttiebenbcit liegt a6er barin, ba§ bei 
.Knoblauch'« 93erfucbrn bie ®rcnje noch uicht erreicht ift, welche jene Qtrfafy 
bereit« überfchritten haben. 2>er dufammrn^ang iji nämlich nach Knoblauch fol« 
genber. SÖenn man einen Körper ben Strahlen einer SBärmrquelle au«fefct, fo 
bringen bieirnigen, welche nicht »on feiner Oberfläche rrflectirt werben, in ihn ein 
nnb erwärmen eine Scbidu nach ter anbern, fall« ft r nicht ungebjnbert burch ihn 
hinburchgehen. 3ebe biefer Schichten theilt bann ber benachbarten ihre ffiärme 
burch Leitung unb Strahlung mit. 2)ic Summe ber einem Jtörper auf tiefe 
ffieifc ^geführten SBärme mäcbfi hiernach in brm SRape, al« bie Anjahl ber ab* 
forbirenten Schichten junimmt ; aber fle erreicht ihr aWajrimum. fobalb biefe eine 
Dicfe erlangen, fenfeit« weither bie ©arme weber burch Strahlung, noch 
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Leitung weitet eorbringen fann. — 3n£noblau*'« SBrrfu^Ärfi^f war bie 
Dicfe nie fo gro§, ba§ nt*t Jebe aufgetragene @*ieht no* tjcittt erwärmt unb 
nicht bie ©arme aller auf bie WetallflaAe hätte wirfen fönnen, treibe mfftrlfr be« 
«Uapierüberjuge« gegen fcte $^ermofaule fhra&lte. 33ei ?e«lie'« unb 9JMloni'« 
*J?eoba*tungen waren aber bie eingeleiteten <§*irme fo tief, ba§ nur ein ge* 
ringer i Itü ber SBarme ihrer oorbrren Slawen bie bem S^ermoffope gugefehrte 
Seite errei*te, unb baljer mu§te fidi it)rc SÖtrfung auf baffelbe in bem ©rate »er* 
minbern, al« man liefen 2(ntf?ei( bur* Vermehrung ber Dicfe fthwä*te. — Die 
@rrn$e, bei ber bie Erwärmung eine« .Körper« aufhört, mit ^unebmenber Dicfe ;u 
fleigen, wirr fi* für eine unt> biefelbe ©ärmrquelle na* ber 6ubftanj, nnb für 
eine unb biefelbe <Subftan$ na* ber »Natur ber ffiärmequelle rieten. 

Die lempcratnr eine« Körper« erhöbt fl* bei ^umbmenber Dicfe befielben 
um fo mehr, je weniger er für bie ibm i.ugefanbten (Strablen biatberman ift; unb 
au« «Knoblauch'« SPerfu*en folgt rireet, tra« *Ufelloni richtig wmutbet hatte, 
taft biatt)ermane Äörper bur* biejenigen (Straelen , rcel*e f!e am wenigflen bur*< 
bringen, in ber Jljat am weiften erwärmt werben. 

Die jRefterion ber ©ärmrfkablen ift i*on in biefem %xtiM (6. 617) bf 
rührt worben ; au* haben wir bereit« bie regelmäßige, unter einem beftimmteu 
Stiinfei an fpiegelnfen Blasen qei"*ebenbe ftefterion rem ter na* allen leiten 
gerichteten log. b i f f u f e n SReflerion unterf*ieben. 

<£« ift fefoon längft befannt, Nif? bie üntenfitäl ber regelmäßig reftertirten 
©arme fowohl pon ber 'Jtatur ber refleetirenben .Körper, al« au* oon bem 3uftanb 
ibrer Oberflächen unb oon ber Neigung ber einfalienben (Strahlen gegen biefe 
&ta*en abfängt. 

iNeuerbing« haben br la ^reooftatyc unb Defain« ba« 8teflerion«per« 
mögen ber Metalle genauer ju beftinimen gefudjt *). 5(jre 58eoba*tung«mett)obe 
beftanb im 9Üefentli*en barin, ba§ fte bie fMeitfungen be« SRuliipIicator« eine« 
tbermorleftrifcfcen Apparate« beftimmten, wenn fucceffw bie bireeten ©trafen einer 
8oeatellif*en gampe" unb biejelben Strahlen, na*bem fie an polirten unb gut 
planen Spiegeln au« ben ju unterfudjenben (Bubftan^en reflectirt worben, auf bie 
Sbermofäulc fielen. 3ur Prüfung wanbten fte jwei SRcthoben an, bie barin be* 
fianben: 1) baf? fie bie relatioen flReflerion«t>ennögen jweier SRetalle beftimmten, 
unb ba* be« jweiten au« bem al« befannt i'orau«gefefcten be« erfreu herleiteten ; 
2) bajj fte ba« 9teflerion«mmögcn be« ©lafe«, hauptfächli* bei 3neiten$en oon 
75 unb 80°, beftimmteu, unt? bamit ba« 9<efterion«i?ermögen ber SÄetalle w< 
gli*en. Diefe le^te SÄctbobe benu^ten fte nur jur ^erification be« Sieflcrion«* 
»ermögen« be« Wefftng«. — Durch biefe oerfdjiebenen SPiethoben erhielten fte 
folgenbe ^efultate. 

Da« Höärmr*9)efleiion«mmögen ber Metalle eTWic« ft* al« (ehr beträ*tli*. 
»Wachfiehenbe Jafel enthält bieOÖerthe, bie beim <frinfaU«winfel 50°, gerechnet oou 
ber Normale, gefunben würben: 
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Slbfcluteft 99r jlericntoerincgen. 

©ilbrrplattirung, gut polirt 0,97 

Tupfer ........ 0,93 

SRrfjlng, fcurdj Lämmern polirt .... 0,93 



SWefflng, gefcblageu, bann burd) iReiben polirt . 0,92 

Äupfer. gefirnigt 0.86 

Spiegelmetall , frifcb polirt 0,855 

3tnn 0,855 

SpirgelmetaU, etwa« angelaufen .... 0,825 

etabl, gehärtet 0,825 

3inf 0,8t 

9lfm ........ 0,77 

Wattfllprr, auf ©la« geflebt 0,73 



©piegelmetall unb Stahl warm nach ben qrirö&nlid>rn 9}roreburen bearbeitet, tie 
gur Erlangung einer niöglicbft pollfommrnen Politur bienen. — X*ie übrigen 
9»etaUe waren weniger hart unt ihre Politur weniger pollenbet. 

Die 8tefUrion«oermögen febeinen ffcb bei ©infeln unter 70° nicht mit ber 
Sncibrnt ;u oeränbern. — Höenn man 70° erreicht , erleiden f!e eine Abnahme, 
bie bei 75 bi« 80° fe^r merflicb wirb. 3?ei tiefen beiben ffiinfeln ift ba« fHt- 
flerion«permögen faP gleich 0,9-4 be« !)leflerion«permögrn« bei Heineren 3nciben$en. 

3n mehr ftrrifenben (febiefeten) flRichtungen ift e« ntebt möglich, mit (Sicherheit 
ju beobachten; man fann baher nicht wiffen, ob bie "Abnahme big 90° fortgebe ober 
ein 3Rintmum habe. 

Sa ba« 9teflerion«permögrn be« ©lafe« mit ber Anetten* rafcb |U nimmt, 
fo wurte bie eben erwähnte 9lbtiahinr niebt eb/cr anerfannt, al« bi« jte bnrfb wie* 
berbolie Sßerfucbc mit perfdiiebeucn «Spiegeln pon rerfclbcn 8nb)lan; unb oon per« 
fdjiebenen <Sub(tanjen, fo wie burd» fuceefflue öieflerion be* ©ärmcbirnbcl« au 
pendMibcnen fünften ber Oberfläche beftatigt worben war. 

De Ia ^reooftaor unb Defain« fanben, nadjbem biefc ir)re Arbeit 
. pollenbet war, bei einer gcfd>idulid?cn »Jcadjforfchung, ba§ Dotter fdjon ange« 
geben *) bic fRefletion beß ViAte« fei geringer bei gröfcerrn «5infall«winfeln, unb 
ba§ ftorbe« **) biefen §afc für bie ©arme betätigt habe. 

Die erflen Untrriuduingen über bie biffufe SReflerion würben pon «£er* 
fd?cl***) unb 8 e«lie****) torgenommen; brftimmte Ötefultate erhielt aber 
erft *W r 1 1 o n i ****•), 

Die Smenfltat ber biffu« reftectirten QBärmr ift wie bei ber regelmäßig 
rcflectirten abhängig pon ber Matur ber rrflcctirenbcn Jförper unb Pon ber Q?e» 
fepaffenheit ihrer Oberflächen. Welloni fanb aber, bafe bei ber biffufen SRcflerion 
»erfdjiebenartigc ©arme auf ungleiche ©eife pon einem unb bemfelben Körper 
jurüefgeworfen wirb. Derfelbe beobachtete, ba§ eine wei§e ftläche bie ©arme einer 
»ocatellifchen fcampe, je nadjbem fte mit ober ohne ©ladfd>ornftein angewenbet 
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wirb, tic ©arme be« glüb/nben Platin« unb be« auf 400° C. erbi&tru Äupferfl 
mit »erf*iebener 3ntenjttät jurürfwirft. ÜNiir SWetallplatten refleetiren, na* feinen 
93eriu*en, bei rauljer £>berflä*e bir ©arme aller Duellen in gtei*em (Mrabe, 
wäbrenb Slup bei allen eine f a um merfli*e r iffufion jeigt. JWaubf i'i ruill flädu'n 
cerbalten it*, na* ifctn, gegen bie ©arme, wie wei§e Körper gegen ba0 H'iriu. 

Änoblau**) unterfudjte nun weiter, ob bie ©ärme bei ber biffufen 
ÜHeflerion in iljren <?igenfd)aften SBeranbcrungen erleitet, wel*e fir »on ber ni*t 
refleetirten unterf*eiben. Diefe Unterfudmng gef*ab, in ber ©eife, bap* ermittelt 
würbe, ob bie jfra&lente ©arme biefelben biatbermanen SÄebien in unglei*em 
«Prrbältnip" bur*tringt, Je nadjbem fte unreflectirt ober ton cerfdjietenen Jtdrpern 
biffu« reflertirt ift. — <5« jeigten fi* bebeutenbe Untermiete. €trat?lte 99. 
bie ©ärme einer $lrgant'f*fn Kampe bergrflalt auf bie Ibermofäule ein, ba§ tie 
iVultiplicatornabel auf 25° abgelenft würbe, fo ging biefe auf 15°, 19 jurürf, 
wenn man eine Äalffpatb,»*piatte tion 3 m,D ,7 Dirfe jwifAen ber Wärmequelle unb 
bem Jljermoffope einf*altete. liefe 15°,19 rufjrten befanntli* von ber bur* 
ben Jtalffpatb binbur*gef>enten ©arme ber. £atte aber bie t?on einer Garmin. 
ftä*e tiffufi rcflectirte ©ärme ber Samfee bie Wlenfung ton 25° berwgebra*t, 
fo wi* bir Sftabel nur auf 22°,31 jurürf, wenn man biefelbc Jtalffpatb.^latte, 
an ber nämli*en Stelle wie $ut?or, jwif*en ber reflertirenten ftlj*e unb ber 
T&crmofäule einteilte. Die t?om Garmin jurüefgefantte ©ärme ging alfo Per* 
bältnipmäfjig bejfer ald bie unrefleetirte tur* Äalffpatb, fcintur*. *Jleb,nIi*e« war 
bei anteren biatbermanen SHetien ber frall. — 'Jluf tiefe ©eife fyat Jtnoblau* 
bie oon einer gropen Qlnjab.1 ton Äorpern biffu« refleetirten ffiärmeflrabjen fo» 
wobl mit ben unreflectirten als unter ff* (t?infl*tli* ibre« Durchgänge« bur* 
biatbermane <subfian$cn) *ergli*en. 

<5« fam bei tiefen $Jerfu*en barauf an, bap* nur rrflectirte ©ärme jum 
Tbrrmoffop gelangte; et? mupte baljer bie Erwärmung brt reflectirenten «Körper 
uermieten werben. Unb biet? gef*at? babur*, ba§ man flc ald (Seitenflächen t?on 
SWetaUivürfeln anrcanbte, welche ©affer ton ber Temperatur ber Umgebung ent» 
bielten. Dabei würben bieienigen, wel*e mit einanter pcrglidjen werben füllten, 
auf t?erf*iebene ©ürfel aufgetragen, fo bafc jeber berfelben fo furje 3rit alfl mög- 
Ii* ben ©ärmeftra&len audgei'e&t blieb. 

@obann würbe unterfu*t, wie fl* bie SDfobifteationen ber ©arme bei 
' biffufej flRefleifon, wel*e bei if?rer Durdjftrablung bur* biatfjermane @ubflanjen 
fceruortreten, bei eerf*ietenen ©ärmequeUen oertjaltrn. — Die fän.tntli*en 93er« 
fu*8refultate finten fl* in befonteren Tabellen jufammengrftfllt **). 

<F3 ftellte fl* tyerau«, bap" bie ©arme bur* biffufe Weflerion in fetir »er« 
föiebener ©eife »on einigen Jtörpern in pofjem ©rate, »on anberen gar ni*t 
oeränbert wirb, ba§ biefe IBeranberungen ber ©arme bei biffufer Üleflerion bann 
fowob,I bur* bie 9latur ber ©ärmequeUen wie bur* tie {8ef*affenfceit ber 
refleetirenben ÄÖrper bebingt werben, unb ba§ biefelben nur Bolge tiner an 6» 
wäfctenben Qlbfor^tion ber refleetirenben Äörper für gewifle ib,nen jugefanbte 
©ärmefrrab,len flnb. 
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3n Sturfflcfet auf bie ©rflarung ber OSeranberungen, weltfce tie ©änne bei 
ber tiffufen öieflerion erfahrt, boten jt* jwei mögliehe ftälle bar. 3>iefe 3Jerän« 
terungcn fonntrn namlicb rntwebcr in rinrr Umwandlung ber ©ärmrfrrahlen be- 
lieben, welche flc für die rinr ober antcre biathcrmancSubfian* mehr ober weniger 
burchgangflfabu machte, ober fie waren ftolge einer auawählcntcn ttbforption oer 
rrflcftirrntm Blähen für gewiffe ignen -ugefanttc ©ärmcjirablcn, wie e« na* 
ten s lkrfucbcn »on SB aten» Powell unt SRclIont oaö ©ahrfchcinliehfte war. 
»Jlun fonntrn im crflcn Salle bie 93crfcbietenbeiten ber reflectirten ©arme erff 
beim Tnrcbgange turefc, bie riathermanen ÜHebicn forroortreten, im gweiren muptrn 
fic fnb üben bor ihrcut (Eintritt in tiefe Iben auä ter 3ntcnfltdt erfennen (äffen, 
mit ter m'tbietcnc ©ärmcfiraplen oon üerfcbicDcnen flachen reflrctirt würben, 
weil tie 3ntcnfltat ber reflectirten ©arme ber reeiprofe $lu6brucf ber ©arme* 
abforption tjt. — DaG (Frprrimrnt baue nun gelehrt, bap* g. 93. bie ton (Sarinin 
refiectirte ©ärme mpdltnipmiipig beffer al« bie oon 3»nnobcr *urücfgcworfcnc 
rotgrä ©las unb Äalffpatb, burepbringt. Äam bie« baher, bap Garmin einen 
größeren Qlntpeil ber burd) tiefe .Körper fcglccbt pinbureggehenben Strahlen ab* 
foibirtc ald Sinnober, fo mußte e£ im QJerglcicb mit tiefem bcflo fcbledJter bie 
©ärme einer Duelle reflectiren, je mehr ffc ibm folch* bureb rotbcö ©laß unb 
Äalffpatp f^ledjt htnburcbgchenbe Strahlen jufanbtc. ».Run burdjbringt aber bie 
©ärme eine« bunflcn erpifeten SMetallcplinbcre' rottet ©lad unb Jtulffpatp be* 
trutent feglecptcr als bie ©arme einer flrganb'fcben Sampc. 2)e8palb mupte 
(Jarmin, im Vergleich mit 3«nnober, bie ©arme bed dolinber« ocrpältnifcmäpig 
fdilccpter alö bie ber 'flrganb'fcgcn Üampe reflectiren, wenn jene Heranbcrung ber 
©arme nad) ber {Reflexion in ber I bat bureb au«wäplenbe Worption perbrige» 
führt war. Unb biefl bat bie ^Beobachtung betätigt *). 

Sobann ergab ftrfi noeb, taf? tie £>iffuflon ber ©arme unabhängig ift oonber 
Temperatur ihrer Duelle, unb tap man, mit ftugnapme oon Jcoplc unb Metall, 
oon feinem .Körper fagen fönnc, bap er bie ©arme überhaupt beffer ober fcblccbter 
als ein anterer reflectirt, weil fiep tiefefl OJcrpältnifc mit jeter ©efiraplung äntert. 

$>ie ^erfcbicbcnhcitcn ter tiffu« reflectirten ©arme flnb tenen gan- analog, 
welche an ten biffu* reflectirten fichtbaren (leueptenben) Straelen beobachtet wer- 
ben; aber febon >&erf djcl **) unb SWell oni ***) haben barauf tjingewiefen, 
ba§ tie {Reflexion tiefer leueptenben Straeten ter iReflerion ter marmenben nicht 
parallel fei. Unb aud Ä n o M a u ch/fl ^cruidu-n geht auch tyvoox, ba§ gewiffe 
Äörpcr, welcbc bem 9luge gleichfarbig erfcheinen, oerfchiebenartige ©arme reflecti« 
ren, unb ungleichfarbigc für ba« 2luge, ber bidf^ertgeu Erfahrung nacb, gleich» 
artige ©ärmcflrahlen reflectiren. — 3)o<h entfdjeitet biefe« OJefultat, wie 
St n o b l a u d? ****) bemerft, ni(ht« über bie 3bentttät oon leuehtenben unb war- 
menben Strahlen ; benn ba auch iebe leuchtenbe ©armequelle eine gro§e ^Ingahl 
unfehlbarer, ter 9Rcflerion fähiger Strahlen audfenbet, treibe bie 3 bcrmofüulc 
affkiren *»***), fo fonntc auch ftrengfie Sbentität, b. h- bie Annahme, bap 



•) ©erfll. a. a.D. 6. 4» ff. 
") ®ilb. Sinn. ©t. LH. ©. 541 ff. 
— ) «Uoaa, «nn. »C. XLIH. <S. 284; ©6. LH. ©. 577 ff. 
— •) «. a. O. S. 56. 
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itttx @tra$f, weldter nad) $urd»bringung ber Optiken OTebien ttr {Retina untere« 
»Äug«« jur (Jmpfinbung be« Se^en« erregt, natb SJer&älmiß friner <Stärfc, auf ein 
berußte« i hrmei top einirtrff, feine llfberrinfiimmung in ber biffufen fRcfirrton 
ter rtdnKirm unb wärmenben (Straelen erwarten laffrn, e« ntü§tr benn fein, r>a# 
man mit einer Duelle erverimentirt bätte, weld}e nur eine 9lrt leudjtenber unb 
eine »Ärt wärmrnber 6trablen au«fanbte. 

tf« if) Mannt, baß man bie öerfdjiebenen garten, in meldten uni tie Ober« 
flädjen ber Äörper erfdieinen, barau« rrflärt, baß nur gewiffe tfidjtfhrablen oon 
ibnen rrfleetirt, anbere aber abforbirt werben. £Da nun bie ^rrfdtieben&eiten, 
meldte bie ffiärme nad? ber Oteflerion ron bem einen ober anbrrn Körper jeigt, 
ftd> burd) bie 4Jerfud>e Änoblaudj'ö al« ftolge einer fold)en audwätjlenbcn *Äb» 
torption erwiefen $aben, fo bieten aud> in tiefer 93e$iebung *id»t unb ftrablenbe 
fflärme eine große Analogie bar. 

De la *tfre»ofiaöe U nb Defa in« unttTfud»ten •) , auf weldte SBetie bie 
biffuie Söärme jt* ring« um ben £infaU«punft »erteile, unb nad) weldjen 33er» 
bältniffen eine unb biefelbe ÖJärmeflutb burd) ntdu polirtr <subf)aii)en von err- 
fdjie bener iWatur reflectirt werbe. (Sie rrfannten, baß, wenn ein 33üntel wenig 
bioergirenber ©trablen auf eint biffu« Teflrctirenbe ebene ftlädte fällt, bie ^urttcf« 
gefönt te ©arme im 3)Jarimo ift in ber diiebtung, in welcber bie regelmäßige Öle» 
rlerion geftbeben würbe, wenn bie angewanbte ftlädje ein oollfommener «Spiegel 
wate, ^iernad» oerglid?en ffe bie 93err/ältniffr , na* weldjen bei oerfdnrbenen 
biffunbirrnben (Subflanien unb bei »erfdjicbenen 3neibenjen bie ©arme in SRidjtung 
be« »JÄarimum« ^nrücfgefanbt wirb. 2)iefelben fanben, baß. bei einer unb ber» 
leiben 3nciben$, tiefe Uerbdltntffe oon einem .Körper jum anbern oariiren fönnen, 
ja bei iebem .Körper nadj *Hrt inner 3uberritung unb 9(nwenbung. — *J?et 
blatten, bie fo zubereitet waren. baß fie unter febr fiarfen 3neibenjen ein wafyr» 
nebmbared €piegelung«oermögen erlangten, obne iebod» bei idtwaeben Neigungen 
ein folget} ui befi&en, na&m ba« SJerbältniß be« in Ölid)tung be« äWarimumfl 
jurürfgrfanbten einfaüenben ©tra&lr« mit ber 3nriben$ \\x, wenigen« fo lange 
tiefe nidu 65» überfHeg. 

fflürfflcbtlid) ber 93ertbeilung ber biffufen ©arme um ben <?infall*punft ergab 
fid> Solgenbe«: 

1) 93ei ben pofirten Metallen wirb faft alle ©arme in ber iRicbtung ber 
regelmäßigen Öteflerion jurücfgrfanbt. 3n einem merflirben 'Äbftanb von tiefer 
Stiftung pnbet man faum wabrnebmbare ©puren. 2) ©enn bie ©ärme frnfredjt 
auf eine febr matte ftladje fällt, fo ift bie burd) Diffufjon jurüefgefanbre Portion, 
wie ;u erwarten franb, fpmmetrifd) um ben <Jinfall«punft »erteilt, unb nimmt 
ab, fo wie man fld; oon tiefer tRid?tung entfernt. 3) ©enn bie ftlutb febief auf 
eine terartige glädje fällt, fo ifl bie 93ertbeilung ber biffufen ©arme weber um 



69, 73 ff., 80 ff. ; *Bt>. XII. ©. 522—529. 541. - Onglcfielb: ©ilb. »nn. 35t. XII. 
@. 399, 403 —408. — SRelleni: $oqg. «nn. »t. XXIV. <6. 642 -649; S3e. XXXV. 
€. 29«, 404, 533, 537-541, 560 ff.; 83b. XXXVII. ®. 2tO ff., 489-492, 496; »Ö. 
XXXIX. 6. 15. 21 ; 93t. XI.VIII. 2 329 — 331 ; 93t. XLIX. 6. 578 ff., 584 ff. ; 93t. 
LVII. ©. 300 ff.; 93t. LXII. 6. 22 ff., 29 ff. — Jtnoblaud) fant. ta§ gewiffe ©arme; 
Arabien tec 9lrgant'fdien Sampe turd) fehwar^e« @la6 unt fduparjeii 9ad bintura>gcben, 
wrldtt alfo unftditKu (nicht leuä)tent) oon ter flamme audgrfantt rourten. 
•) Corapt. reod. T. XXVI. $099. «nn. 93t. LXX1V. ©. 147. 
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bie Normale, noch, um bie ffitebtung toi* SWarimumfl fs mmetrifeb. ffienn in ter 
(SinfaüSebene bie Qtre cer Shrrmofäule ful: oon tiefer (enteren ttiebtung entfernt, 
um jlcb tem einfallenten Strahl ;tt nähern, fo t?arttrt feie 3ntenfttät te« erjeugten 
(v rf c c i ö mit aufjerortentltcbrr Sangfamfrit; feJtmeUer nimmt flr ab, wenn man fid? 
ber &läd?e nähert. 4) Cynt»ltd? erhält man intermebiärr fRefultate, wenn bie an* 
gewanbten €ub tanjen weter ooUfommen matt, noch eollfommen polirt jlnb. @o 
»erhalten jlcb *8leiweif} unb chromfaure« 99lei, mit Qummi angepriesen, ferner 
matte« (Solt unb e Uber. Jtreujnoeffl gefurchte Jcupferfptegel müjfen unter tem 
©efichtflpunfte ber Xftffufton tiefen Unteren beigefellt werben. 

Much würben SBerfuctje angebellt, um ju fehen, wa« außerhalb ber Grinfall«» 
ebene gefebehen werbe. 3n tiefem Salle tonnte man bei conflant gelaffrner Olicb» 
tung be« einfallenben Tuntel« bie 2lre ber 5 hormoiaule, ring« um bie Normale 
au« ber SKitte te« erleuchteten Speil« ber biffunbirenben gleiche, Äegel mit oerän- 
berlidjer Oeffnung befebreiben (äffen. 3n allen grällen erhielt man ta« SRarimum 
ber ©irfung in ber 8Reflerion«ebene. Entfernte man fleh au« biefer Sage, fo 
nahmen bie erhaltenen 91b(enfungen ab, aber teflo weniger raftb, Je fleiner ber 
ÜBinfel befl betriebenen «Regele* unb je matter bie reilectirenbe gleiche war. — 
9?et allen ben erwähnten 93erfuchen war bie ffiärmequelle eine leuebtente. 

2Btt haben (eben fyeroorgeboben, bap, gewiffen ^erfudjen zufolge, bie ©arme* 
Arabien oerfebiebener ^Hrt in gleichem 53erb.altni§ an polirten Metallen reflectirt 
werben foüen. De la qJreoojraoe unb Defain« erinnern») bagegen an 
bie genauen 93erfucbe oon 3 a m i n , nach welchen, überrinfrimmenb mit ben gor. 
mein oon Gauch 9, bie Sntenfltät ber tfidjtreflerion oon ber garbe be« ange» 
wanbten Siebte« abbänqt. Die jabjreicben Analogien ;wifcben Sicht unb 3Bärme 
erlauben faum, wie fene HJbofif'er fagen, eine wefentlictje ißerfchiebenheit jwifeben 
beiben in tiefer 'JSejieb/ung anzunehmen , unb fEc glauben burch 93eriud)e betriefen 
ju haben, ba§ biefer llntcrntiet mebt erijrirt unb ta§ tie orrfchiebenartigen 
©ätmefirab/len fleh in febr ungleichen SBerhältniffen an einem 9»etaüfpiegel re« 
flectiren. Der ®ang ter Unterfiubung, welken ffe befolgten, war genau berfelbe, 
ten fle bei ihren 93erfuchcn über ba« öiefierioneoermogen ber SRetalle (@. 640) 
einfehlugen. Die ©ärmequclle war fletfl eine 8 erat elliüte Vampe; nur operirtc 
man fuccefflo mit birerten (Straelen, unb mit tenfelben Strahlen, narbt em fle balt 
burch eine platte oon natürlichem, fehlest polirtem unb ma&ig turthffchtigem 
@teinfal§, balt bureb berujjte« <Steinfal$ oter burch eine ©la«platte gegangen 
waren. Der <ffinfall«winfel betrug etwa 60°. 

6piegelmetaU Teflectirte nun oon ber birecten ffiärme einer SocateUifchen 
»ampe 0,80 bi« 0,84. »Bon berfelben ©arme, nachbem fle burch ftne 0»,005 
tiefe ©laöplatte gegangen, reflectirte fle nur 0,74 unt, naebtem fle burch ©tein* 
falj gegangen, 0,82 bi« 0,83. (Sin 6iiberfpiegel reflectirte oon ber natürlichen 
ffiärme 0,95 bid 0,96, oon ber burch 0",005 tiefe« ©la« gegangenen 0,91. 
Da« angewandte Platin reflectirte oon ter natürlichen üüdrme 0,79, oon ter 
burch <5teinfalj gegangenen 0,77 bi« 0,78, oon ter burch 0",005 ®la« ge« 
gangenen 0,65 bi« 0.66 unb enblieh oon ber burch beruhte« ©teinfalj gegangenen 
0,83. — flu« tiefen 3at)len geht i^tvtox , ba§ biejenige OBärme, welche am 
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leicbteften ba« ©la« burcbbringt, tu fleinerrm «Berbaltnffc an ben unterfuchten 
SRetaUen rrflectirt wirb, unb tagegen Diejenige ©arme, w< !du- in größerer »Wenge 
turch beruhte« ©teinfalj gebt, eine reichlichere iNeflerion an benfelben Metallen 
erfährt. (Sine Folgerung au« biefen UJerfiicben tft, ba§ rin oon einem Metall* 
fpiegel reflketirte« ©ärmebünbel im Allgemeinen eine gan$ anbere 3 u fa mm ' n ' 
fefeung bat al« ba« eingefallene *8ünbel unb top öS alfo beim Durchgänge burd) 
btatbermane ©ubftonjen nicht benfelben IBerlufl erleibrt. Die« ermittelten 
Defain« unb br la $m»fUt< auf folgenbe ©eife. <5te beftimmten l)bcn 
3ntenfltät«eerluft, welchen tie tCDärmr einer ?ocatellifcben 2ampe brim Durchgang 
burdj eine 0 a> ,005 biefe @ta«platte erleibet; 2) ben Sberlujl, welchen bir ©arme 
berfelben Ouelle, naebbem fle jwcimal an parallelen Metallfpiegeln reflccttrt wer-- 
ben, beim Durchgang turdj btefelbe ©la«platte rrlitt. 3m erfreu fralle lie§ bir 
©la«platte 0,44 ber einfallenben ©arme burd», im ^ipriten nur 0,33 bi« 0,34. 
— Diefe beiben Metboben geben ubereinflimmenbe Ötefultate, unb bie beiben ge- 
nannten q}t>of!fer galten e« hiernach für fefrgefrelh, ba§ bie oerfdjirbenen ©arme* 
arten an fielen, wahrfcbeinlid) an allen Metallen, ungleich reflectirt werben, unb 
bap bie {Heflerion an polirten Metallen ba« iöerhältni§ ber ©ärmefrrablfn, au6 
benen bat) einfaüenbe $8ünbe( befteht, abänbert. 

©ir reiben hieran eine Unterfucbung von M n c b lau cb * i über ben (Jinflufo 
welken Metalle auf bie ftraplenbe ©arme ausüben. Metalle, wie ®olb, ©ilber. 
Platin, erwiefenffd? in binnen ©chidtfen als biatbfrmane Äörper; bei junet)menber 
Dirfe nahm aber bie burcbgrlaffene Wärmemenge rafcb ab. Um bie 93eränberung $u 
erfahren, welche bie 3"f«n»ö«n^ung ber 2öärmejtrat)len bureb bie Metalle erleibet, 
würbe bie Durcbgangefät)igfeit ber Strahlen bureb farbige ©läfer (ein retbe«, 
gelbe«, grüne« unb blaue« ©la«) unterfuebt, unb t,war fowobl cor bem föuftreffen 
ber ©trablen auf bie Mrtallfläcben, al« nach ihre in Durchgang burd) bünne Me? 
talifrbirbten, ober nach ihrer biffufen fflrflerion an Metalloberfläcben. Die Dur* 
©olb gegangenen ©ärmeffrablen jeigten ein anbere« ©erhalten al« t?or ihrem 
Durchgang burd» baffrlbe; aud) bei ©Über war bie« ber Sali, bodj ^attr bie aue 
biefem fommenbe ©arme eine anbere ftarbe, b. b. 3uf«nvmenfefrung , al« bie burd» 
ba« ©olb gegangene ©arme. Platin bagegen geigte folrto Unterftbtete nid)t. 
(5« folgte, ba§ gewiffe SÄetalle, wie ©olb unb ©über, auf bie tmrcbgefjcnben 
©ärmefhablen eine auflwäblentc *21b)'orption au«äben, inbem nc eben nntt einen 
gleichen 5lntbeil jeber Qlrt oon ©ärmeflrabltn, welcbe auf ffe einbringen, jurtief- 
galten. Anbere SWetalle, wie Platin, laffen alle Wrten oon ©drmefrrablen in 
gleicbem löerbältnip burd) ober bfntmen fle in gleichem *8erbältni(?. ißei jenen 
Metallen prägen fidj baber aud? bie ©igentbümlicbfeiten, welche bie ©ärmefirablen 
nad) ihrem Durchgange burd? bie «Ketalle befl^en, um fo beutlid?er au«, je biefer 
bie burd)firah(te Schicht ift, wäbrenb bei biefen bie SRetallbicfe, fo lange ffe über* 
baupt noch ©ärme^rahlen biiiturctjläpt, feinen Cnnflup auf bie ^eidjaffenbcit 
ber le^teren hat. Platin oerbilt jlrb hiernach wie ein grauer Jtörper fowohl 
gegen bie ©ärmeflrahleu «tl« auch gegen bie Sichtflrahlen. ©ärmewei§e Jtör> 
per, bie fl± gegen bie firahlenbe ©arme wie burcbfict»tigwei§e gegen ba« Mi An 
»erhalten, fcheint e« nicht ju geben; felbft ba« ©teinfal^ oerrdth nach 
Jtnoblaucty eine au«wahlenbe *Bbforption. — ©olb, ©ilber, Duecffllber, 
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.Rupfer, Wrfjtng änbcrn bie flra&lenbe ffiärme feurig btffuf'e flReflerien in a&n- 
Udjer ©eifc ob, wie farbige, unbunbfidjtigr tfirper ba« Siefct, wäl?renb an« • 
btre äRrtallc, wie Platin, (Jifen, 3tnn, 3»nf, »-Blei, eine Ücgirung von 
iBlci unb diim» »Jteufilber, bie ftrafylcnbr ©arme, är)nlictj wie farblod unburd?* 
ft^rige Jtörprr ba« Xidft, unoeränbert jurürfwerfen. 5)iefe Unteren Metalle »er* 
palten üdj wie graue .Körper fowobj gegen ba* £id)t ald gegen bie ffrablcnbe 
©ärme. Jtörpcr, bie ben unburebflebtigen weisen ÄÖrpcrn gegen ba« Üi$t eni- 
fpredjen, fepeint e« für bie ftraqlenbe ©arme uiebt ;u geben. 

»Bei tynwcnbung ber ©trafen einer SocateUifrpcn tfampe anßatt ber ©ärmr« 
flrabjen ber dornte orrminbrrtrn fitb bie oorbemerftrn Untrrfdriebe bezüglich ber bif« 
fufen ÖReflerton an IRetallebcrfläcpen bebeutenb; nur bie oon©olb jerftreutr ©ärutr 
befafj nod> bic@igentbümti(bfeit, reiflicher alt bie unrrflcctirte burdj bafl gelbe ®la# 
$u geben, ein Untertrieb, ber bei einem fcei&cn UWetaUrplinber (a(d ©ärmegurllc) 
oöllig ocrfwwinbet, ba oon einem folgen Golinbrr nur gleichartige (einfarbige) 
©ärmcftrafclen ausgeben. 3Mc ton ten SRetallen bei biffufer tReflerion auf bie 
ftrablenbc ©ärme auegeübte ©irfung ift b>rnacp wefentlidj ton ber Statur ber 
©ärincqurllr abbängig, fo ba§ f!e am ocrfd?irbcnartigfrrn bei größter Wannieb* 
faltigfrit ber audgrfanbten ©ärmeftrabjen ijt unb oollftänbig oerfdmnnbet, wenn 
ben »iVctallcn nur rine 'Art oon Straffen bargeboten wirb. — 93cmirftc bie Ü8e« 
frbaffenpeit ber 3RetaUobcrfläcJ?e eine biffufe Oicflerion, 10 jeigten (leb bei bemfelben 
«Netdll auffallenbe Unierfcbjrbc in bem 0$cr&altcn ber reflectiricn unb nidjt reflectir- 
ten ©ärmcftraMcn ; lourrc aber bie Weflerion infolge ber Politur eine fpiegtlnbe, 
fo orrfchwanben bie befagten Untcrfepirbc oollftänbtg bei ben einzelnen 2RctalIcn, 
fo ba§ bie Straelen oor unb nach; ber Sieflerion baffelbe Verhalten geigten. — 
Tu- Wenge ber reflectirten ©arme nimmt i«, in bem 3Ra§c, ald ber (Einfall: 
winfri, bcjüglid) ber Stöctaliflädie. abnimmt ; unb biefe 3»nabtne bangt ab oon bem 
©rate ber tflaubpeil ber Släcpc unb ocrfdmrfnbrt bei hoher Politur. ®ei gerieten 
Wetallplatten erfdbeint btefclbc am geringen , wenn bie Streifen alle recjjrwinflig 
gegen bie 8ccflcrion«ebcnc liegen, unb fte erreicht ibr Warimum, wenn bie Streifen 
mit biefer ©bene julammenfallrn. Allein aurb bie Dualität ber reflectirten Strae- 
len änbert jld) mit bem ©rabe ber dtaubfccit, unb man fann bei einer unb ber« 
frlben «JRctallplatte für (SinfalUwinfel von 2° bie 80° alle Ucbergänge oon ber 
gröfjtrn ^erfmiebenbeit ber reflectirten unb nichtrrflcctirtrn ^Järnu-firabU-n an bie 
ju berrn oöUigcr ©leider» orrfolgen. 

£>a« ©ärmc»V ) lueftrab / lunge' * ober (Fmiffionftoermögen ber 
.Körper fcängt lowopl oon ibrer Icmpcratur al« aud> oon ibrer Oberfläche ab, unb 
e# ift au* fehon feit längerer deil befannt, ba§ oerfebubene Äörper bie ©arme 
bei gleicher Temperatur in ungleichem *äÄa§e audflrabjcn. *Bct einem unb bem- 
felben .Körper ift bie ©ärmeau#ftrablung oerfdjirben nach, ber «efdjaffen&eit feiner 
Oberfläche unb nacb feiner SMcfc. 

•&ierb>r gehörige ©ahrnrfymungen würben unter 3lnbrrrn j^uerft gemalt 
oon o. SWu f d) c n b r oef *), HR i<b m a n n **) unb 91 um f or b **•). (genauere 



*) lotrod. ad phil. nat. 1762. T. II. p. 649. 
••) Nova Cuinment. Petrop. T. IV. 

••*) Me^in. sur I» chaleur. IDeutfdje Uebetf. 6. 76, 85, 102-111. 125—131, 159 
-183, 196, 203 ff., 315--333. ©Üb. »nn. 58 6. XVII. 6. 37—40, 218 f. 
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GrrfuAc freUte juerfl 2e«lie*) an. ber fcierju einen fcoblen ©urfel au« bünnem 
Wetallbted) (SRefffng ober äupfer) t?on 4—6 3oü ©eite benufcte. 3n ber oberen 
Sladje befanb jtd) eine Oeffnung mit fonifdjer ötöljre jum <Singie§en be« feigen 
ober falten ©affer«, weldie« lefctrre mittelfr einer ©ringeifHampe ertyi&t werben 
fonnte. $on ben vier oertifalen, aupern ^(äc^en be« ©Urfeld war eine Sladje 
pelirt, wäbtenb bie brei anberen mit »erfrtiebenen Subflanjen überwogen waren. 
3Mefe ©ürfel würben nun einem «§ot?lfpiegel gegenübergeflellt, in beffen ©renn« 
punfte ein Jbermometer ongebradu war. > nadjbrm nun bie eine ober anbere Seite 
be« ©ürfel« ©arme na* bem $oblfpiegel ftra&lte, jeigte ba« $&ermometer, je 
nad) ber OPefdiaffenbeit ber Oberfläebe ber Seite, eine ungleiche lemperaturer« 
bobung. Sobann flcllte aud» SRelloni**) mit einem foldjen ©ürfel ©erfud>e an, 
benufcte aber anfiatt be« «fcoblfpiegel« unb Sbermometerfl feinen Jbermomultipli« 
cator. 2)ie Jbermofaule war mit bem fegeiförmigen öteflector oerfeben, bcjTcn 
SRünbung ber betreffenben Seite be« ©ürffl« wgcfetjrt würbe. $)ie (Dröße ber 
©armeauflffrablung wurbe benimmt au« ber ®rö§e ber WMenfung ber 9Waa.net» 
nobel. Welloni fanb, wenn ba« 9lu«frrablung«wmögen *on Äienrufc gleidjlOO 
gefegt wirb, ba« bon 93leiwel§ gleid» 100, von Schreibpapier 98, £au|'enblafe 9t, 
@la« 90, Sufd) 85, (SJummilarf 72, Ouecftflbrr 20, polirtem Wien 15, 3inn, 
Jtupfer, ®o!b 1 2, Silber (gewaljt) 3, oon Aemifd» auf Tupfer niebergefdilagenem 
5,37. 

*Hu« bem UJorftebenben erhellt, ba§ man ba« 3lu«ftrat?lungfluerm6gen eine« 
Körper« fetyr anbern fann. wenn man feine Oberflädje mit einem anbern Stoffe 
überlebt. Unb aud) auf anbere ©eife fann eine folcbr ^eranbcrung bewirft wer- 
ben, nämliro burd> eine »fleuberung in ber «©arte unb Glaftieität be« .fförper«. 
*Colirt man ein Wetall Mird) Lämmern ober ©aljen, fo wirb bie an ber Ober» 
flddse Hegenbe SAidu bärter, woburd) ba« , 2lu«ffrafylunget>ermögen »erringe« 
wirb, dagegen wirb ba« festere wieber erf7Ör)t, wenn man bie bittere Sd»id)t an 
ber Oberflädie burd> fteilen, flRtfcen u. bergl. binwegnimmt. diejenigen .Horner 
aber, weldje bnrdi fra« *Uoliren feine Wartung erfahren, wie $. B. SWarmor, ©Ifen« 
bein, $djat, jeigen im Dolirten wie im raubm flutlanbe bajfelbe ©armeau«flrab- 
lung«oermogen. Die SJeranberung , weldie bie flu«ftrablung eine« unb beffelben 
.Körper« burd? ffiifcen feiner Oberfladje erfabrt, rübrt na* Sütel loni'S 93enudien 
nur oon SWobiftcationen feiner «§ärte fftr. ©äbrenb eine getjämmerte unb polirtc 
Silberplane in ftolge itjrer 9Iu«flroblung 10° %b(enfung am Sbermomultiplicator 
beroorbradrte, bewirfte eine gedämmerte unb geriete Silberplatte 18° 2lblenfung; 
eine gegoifene unb polfrte Silberplatte gab 13°, 7 *2lblenfung, eine gegoffene unb 
geriete aber nur 11°, 3. ©enn ba« Jii|en weia> Stellen be« au«flrablenben 
Körper« aufbetft, fo wirb fein 9lu«firablung«wmögen er^d^t, bagegen eerminbert, 
wenn ba« SRi^ett eine 3?erbi*tung be« .Körper« bewirft. — flnoblaudi •**) 
fanb burd? feine Söerfudje ben »on SWeKoni aufgehellten Saft betätigt, ba^ ba« 
«ifcen ber Oberfläd;e nur infoferu auf ba« 5lu«ftra$lung«öermdgen ber Ädrper 



•) An «per. ioq. into the nnt. and propag. of heat p. 6—17, 18, 76—80, 93 ff., 
109—111, 268, 274, 318, 332. 334, 338. 

-) $oga. «nn. ©6. XXXV. 6. »72. St. XXXIX. ©. 561. 53c. LH. S. 680. 
»t. LXV. ©. 101-115. 

~) $og fl . «nn m. LXX. Z. 338-344. 



Digitized by Google 



648 



©arme. 



oon (?influ§ fei, aI6 tt ihre Ditfetigfcit unb »öärrc mobtficirt, mir war baffelbc 
ficigcrc ober oerminbere, je namtem c« bie bctrcffcnbcn ©teilen auflodere ober 
oerbitßte. 

Körper in oertbciltcmSuftanbe fhrafelrn bie 9Bärmc leichter auft al6 bid»te*). — 
jRumforb napm gvH oollfommen gleidje @cfä§e oon Äupfer, jebe« mit 
einem Thermometer oerfefcen; bem einen ©efäfj lic§ er feinen OTetallglang, tat 
anbere überbot) er auf feiner Oberfläche gunäcbß mit einer, bann mit girei unb mit 
oirr @tbicbtcn ftirnif?. darauf füllte er beibe ®efä§e mit SflPaffcr von 50° C, 
hing itf mitten im Omaner frei auf unb beobachtete, in trelaVr 3 f i t ein jebe« 
feine Temperatur um 10° fenfte. Da* naefte gebraudite bagu immer 45 Minuten ; 
allein bei bem anberen gefdjab bie Temperaturernicbrigung befio fcßncller, Je 
gröfjcr bie 3af?I ber gtrnifndMcbten war, für eine Schicht in 31, für gwei 25,5 
unb für oier in 20.75 Minuten. Da in ben brei legten gäüen bie frraljlenbe 
Oberfläche immer oon gleicher «Hatur unb ©röfje mar, fo fcblof? 8t u in fort , bajj 
bie beobachteten Unterfdjiebc nicht oon ber tfuftberübrung berührten, fonbern 
notßwcnbig oon einer 33cränbcrung in ber Stärfe ber 3rrabiation (3lu$firablung), 
bie mit ber Dt de bee" aufgetragenem ftirniffcS gunäbme. 

Um gu begreifen, bemerft SRclloni**), melier tiefen Q3crfutb Otumforb'6 
beschreibt, wie eine Schicht oon berfelben Subfiang, auf gleiche Temperatur erhöbt, 
befio fJärfer au#firable, al« fie birfer ifi, muft man nott)wenbig annehmen, ba§ bie 
Strahl™ nicht blo« oon ber äufjcrrn Oberfläche ausgehen, fonbern auch oon 
fünften, bie in einer gewiffen Tiefe unterhalb berfelben liegen. Die* beweift auch 
rirect ber folgenbe SBerfucb oon Vrefllie. (Statt bie Scitcnwanbc eine* eubifdien 
©efäfted mit oerfebiebenen Subftangen gu übergießen, beflretd^t mau ft c folgeweife 
mit mehreren ftirnifcfchicbten, füllt bat? ©efäf» al0bann mit t)ei§cm SBaffer unb 
mifjt, nach befannter »JWetbobe, baö 9luc?ftrablung8ocrmögen befl alfo zubereiteten 
Würfel«. Die Strahlung finbet ffch befto flärfer, Je gasreicher bie 8irm§f<$id>ten 
ftnb. Tod) ifl biefe OBirfung nicht unbegrängt. Denn fobalb bie Schießten einen 
Ucbcnug oon gewiffer Dirfe gebilbet boben, berotrfen neu aufgetragene feine B"* 
nabme ber Strahlung, fonbern biefe bebält bieStärfe, bie flr mittel ber früheren 
Schiebten errrid't hotte. Dieter 33erfud) betätigt betulich tie Folgerung £Rum* 
fort o bU gu einer gewiffen Tiefe jhaMcn bie unteren ©(bieten tureb bie oberen 
unb oerftärfen fomit bie Sluäjhahlung ber Oberfläche. SWelloni***) fiellte in 
tiefer iBcgiebung einen QJerfucb mit einem würfelförmigen ®efä§ oon polirtem 
Jlupfer (s?e#lie'tdicn ©ürfel) an, beffen oier Scitenwänbe in einer gewiffen Orb- 
nung wieberßolt mit einem girnif? (befteßenb au« 40 ®rm. SWaftir, 30 ©rm. 
^ernftrin, 20 ©rm. <Sanbarac, 15 @rm. Opoponar, 5 ®rm. ®ummigutt, 350 
®rm. concentrirtem ^Ifobol) befrrid^en unb bann folgenmeife gegen bie Säule 
eines Tbermomultiplicator? gerid)tet mürben. — Der Effect ber (Strahlung nabm 
beftänbig in einer abnebmenben Weiße mit ber 3<>&l ber B*irni^f(ßid)ten gu, bi« gur 
fed)«gebnten, mel^e bie leftte war, beren au«flraßlenbe ffiirfung noä) tirect nad> 
au§en gelangte, tabula fanb, auf ©eranlaffung *Welloni'«, für biefe Öle- 



•) 93etgl. SRaffon unb (kouttiptt: Compt. rend. XXV. p. 936. XXVII. p. 592; 
lottit. 1848. p. 358. 

-) $og 9 . «nn. ®C. LXV. €. 101. 
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(ationrn iwifdjcn trr X icfr tcr ftirnipfdnd'ten unt tcr Stärfe ber %u«flrab(ung 
eilten cutfprccbcnbcn nutbrniatifcfccn 'Jluetrurf. 9(udj 9luf brflfct he Eigenfcbaft, 
au« rinn beträchtlichen liefe unterhalb trr Obrrfläcbr im* au§en tu Arabien. 
Well lmm verglich nirfficbtlid' biefer Eigrnidjaft $irni§ unt Weit mit einanber. 
Fähren C cer <\uni|j bi« ;u einer liefe von etwa 0,044 Willintetcr ffiärmrftrafclen 
nach, aupen fetitet, fommen tie «Strahlen im ©ölte flcberlieb nid>t aus einer grö§cren 
liefe a!0 0,002 Millimeter. 

Lambert*) ftellte Da« Öefefc auf, ba§ bie au«geftrablte gÜänneinenge vom 
®inu« ber Neigung ber erbieten ftläcbe abhängig fei, unb bietet <5)efefc würbe von 
\f e 1 1 i e **) erpcrimental bärget bau ©teilt man bie Ambiente ©eitenwanb be« 
mit iöajfer gefüllten Würfelt, anftatt fenfreebt, feiner gegen ba« lljrrmotfop, fo 
ergibt ftd>. tan bie jntenfttat ber (Strahlung gleich ift ber tbrer protection in not* 
maier tKtcbtung auf ba« Ibcrmoifop, hergeflalt, tap bie ft^iefe ÜllMrfung einet 
Element« tee |trafclentcn .Körper« ftcb tu beffen fenfreebter Sßirfung »erhält ivie 
Cer v©inu« ber Neigung uir Einheit. Courier zeigte nun, top biete« Öcfefc 
eine notljwentige ftolge von ber Eigcnicbaft ber Körper ift, von einer gewiffen 
liefe unterhalb rer Oberfläche bequftrablcn. Mt AB tie Oberfläche eine« (trab' 

(enben .Körper«, fo werben auch bie bi« ;u 
einer gewiffen liefe barunter gelegenen fünfte 
nach aujjen Arabien unb ihre Strahlen mitbenen 
vermengen, tie von ben oberflächlichen aufl« 
geben. CO fri bie (Mrame, von ber au« bte 
Strahlungen innerer fünfte ber Waffe nicht 
mein- tie Oberrläcbc AH burebbringen. Im im 
Innern ber .Körper tie Strahlung rafcb ab* 
iorbirt Wirt, unb ber ;u burebtringrnte {Raum 
mit ber Entfernung von Ali wärbfi, fo wirb bie 
nacb au§cn forifhablcnte ©ärmemenge befto 
fleiner, ie näbfr ber flrablcnbc tyunft OE liegt. 3njwifrbcn grfcbic&t biete firab« 
lenbe Sortpflanjung fletfl in geraber Sinie , ring« um tie veriebiebenen jwifeben 
Alt unb CD Urgenten fünfte. — üMan betrachte nun ein Oberflächcn-Element 
ober einen unenblicb Heineu Streifen ab ber flrablenten Oberfläche, unb benfe 
fleh oon ber Hütte tiefe« Clement« unb mit einem iRabtuft gleich bem 9lbjtanbc 
Richen \B unb CD eine $albfugel befebrieben. (Die bureb ah au«gcfanttc Strab» 
lung rührt von allen innerhalb eine« folgen ÜRaume« liegenben fünften t)tx; biefe 
Giranten werben fld> in ah frcuien unb ienfeit« verlängern, tabei je nad> ih.ren 
urfprünglicbcn Oticbtungen nad) allen «Seiten tivergirenb. Um aber bie fenfteebte 
Strahlung be« Element« mit irgenb einer feiner fdjicfcn gu Dergleichen, fo ver- 
gleiche man ba«99ünbel fabe mit einem ber Hüntel f'ahe', f'ahe", u.f. w., bie 
ba« Element ah jur SJafl« haben, bie ganje $albfugel me'en turdjbringrn unb 
fleh auf beren Oberfläche fluten. OUn enthalten bie fchiefen Hüntel weniger 
©arme al« ter [entrechte, unb nvar um fo weniger, je febiefer fle liegen. $a« 
93er$altni& jwifeben ben Sntenfitäten ber ©ünbel ifi aber proportional u)ren 
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toinfelredjten Durrtyiuttrn. iflun tft ab tri Dueifcbnitl tri auf ter Oberfläcbe 
frnfrrcbten ©ün t d o , u n t Dm tri ftpiefen erhält man, wenn man t ur et' ta« Gnfee Ii 
eine iJeormalc bp auf tir gegenüberßrfyenbe <Seite tiefe« ©üntelfl fällt. (55 »erbält 
ftrb tann ab : bp = 1 : sin Raf', fo Nij alfo ta« £$rrbä(tnij? ter betten ©arme« 
inten jitätrn entfpriebt lern Serbältnifj ter (Jinbrit gum €inu« tefl ».Neigung«« 
roinfel«. — £0$ febeint tie (Srflarung tiefe« ©efefce« einer cjrwiffen Wotifkation 
ju betürfen, unt jroar nacb *Ä n g fi r 0 m in ftolgc te« Umftante«, ta§ tie ©arme, 
irelcbe in fcbieferflRicbtung oon einer ftläcbe au«ftrablt, turd) ©reebung polarifirt ift. 

Einige «Brrfucpe oon Ü c « l i e liefen tiefen oermutben, ta§ ta« ÜLBärmrau«. 
firablung«r<rrmögrn ter JtÖrpcr ibrem %bforption«oerm6grn gleid) fei, unt aueb 
einige 3ierfud?r von Ol 1 1 ein c *) febienen auf eine 3bentität tiefer britrn Uor^ 
gange, ter (Jmifjfon unt 'ilbforption. btnjubruten. (?« unterliegt nun aueb feinem 
3»eifel, ta§ beitc für einen unt tenfelben .Körper tur* tiefelben Wittel beförtert 
ober gemintert werten, unt aueb tarin fintet ilebereinflimmung flau, tap niept 
allein tie $u«fhrablung, fontern nad) £noblaucb'« QJerfu^en aueb tie 'ftbforption 
bt8 511 einer gewitfen ©renje burcp eine Q3rrmrbrung ter 3)icfe ter .Körper ge» 
fieigert toirt. »Üucb nimmt man an, tafj für ©äruirftraplen terfelben Temperatur 
tae *2(u«ftra[)lung« • unt *2lbforption«ocrmögen ein unt teffelben Äcrprrd bei 
gleicber äftiebtung te« audtrelenten unt einfallenten (Strable« einanter qlnd? jint. 
Slntercrfcit« lebrten tie $Jerfud»e fR c 11 0 n i'« **), ta§ ein Jtörper. welcbrr bei 
einer beftimmten Temperatur ein böpere« Sluafirablung«oermögen al« ein anterer 
bat, tc«balb nodj fein größere« $bforption«ürrmögen alt tiefer brftfct. ta ta« 
»-Uerbältnip ter oon it)nen aufgenommenen Wärmemenge mit ter '-Pefcbarfeubett 
ter ibnen jufommenten 8Bärmrjtrafelen mecpfelt. (Sine 6ubftanj aber, welche bei 
einer gereiften Temperatur (100° C.) mefjr HBärme all eine antere au*ftrat;lt, 
(oll nacb aWelloni***) aueb ftet« in temfclben Skrpältnifl mebr al« tiefe 
abforbiren, wenn ff e einer ffiärmequcllc oon terfelben Temperatur (100° C.) au«« 
gefegt wirb. 

Jtn 0 bla u dj *•**) fuebte ju ermitteln, ,,ob ta« k Äu«fJrabluna,«permögen 
eine« unt teffelben .Körper« uertebieten fei, je naebtem er fleb tureb <Strablen ter 
einen oter antrren ©armrquelle bi« ju einem grwiffen ©rate erbifcr." I>rrfelbe 
überjog feine« Rapier, ta« über einen Wetallrabmen gefpannt war, auf beiben 
Seiten fo tief mit «ffienrup, ta§ eine tirecte $urcbfrrab(ung ter ffiarmr unmöglich 
um!'. £Ourtr nun tiefe« $apier oor ter Tbermofäulr ten Arabien einer »Mr* 
gant'fcben Vamp: oter eine« auf 80° R. erbeten 1 äWetalleolintcr« au«gefe$t, irelcbe 
tirrrt eine gleicbf ©irfung auf ta« Tbrrmoffop au«übten, fo erbielt man grmiffe 
Wblenfungen am SRultiplicator, welcbf turd) tie (Erwärmung ter 99uftfcbid}trn oon 
ter einen unt i&rr $u«ftrablung auf ter antrren ©eite betingt wurtrn. $>ie 
©irfung ter »Hbforption mar nacb frübrren 33erfu*en beitemale tiefelbe. 9Baren 
alfo iene 'Hblenfungen einanter gleicb, fo mu§te aueb ta« 9lu«frra^lungdt>ermögfn 
in bciten Fällen taffdbe fein ; unt tie« jeigte fic^ roirfli4> fo. JDie »Jlatel wi* auf 



•) $egg. »nn. »6. XXVIII. 6. 378 jf. 

$oga. «nn. «D. XXXV. 6, Ö72 ff. 
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9°, 87 ab, man mochte bie Strahlen ber 91rganb'fcben Sampc ober bc« erbi&tcn 
<£&linber# auf tic 9tu§flacbe einwirfen laffen, oorau*gefe|t, tag jete tiefer ©arme» 
aucllcn tureb bircete (Sinfhrahlung auf Die Säule biefelbe '.Mblenfung t?ou 35° 
hriTorgebrudM l\u\c — Qlehnlicbee' ergab Reh, alt? man (Sarmine oter febiparjr* 
Papier qraen ta« l^rnnoi f Dp audfrrablcn liefj. T.i<? flutJftrablungtJocrniögrn brr 
untcrmdjtcii .Körper ermie« ffch al« baffelbf, fo »nridjictcnartifl bie ©ärmcftrablen 
au* frin mochten, oon welchen bie ©rwärmung au«gtng. Unb weitere 93crfuebe 
lehrten •). top unter ben Umjtänben, unter welchen biefclben Äörprr ein ungleiche* 
tthforptionttermogen jeigen, ibr Qtulfrrablungtoermögrn boeb ein unb baffclbe 
fein fann, unb ba§ bie bisher bei ungleicher Grwärmung beobachteten iöerfebirten» 
beiten rein Functionen te* erftrTrn feien, unabhängig ton bem (enteren. 

<$tcrnacb unterfu<bte .Knoblauch **). ob fleh bie ©arme, welche bei einer 
unb berfelben Temperatur ober innerbalb beftimmter Tcmperaturgrcn^en, ton ge» 
wiffen Körpern audfrrablt, ald pcrfcbicbcnartig barftellt, [t naebtem f!e ron bem 
einen ober antern auSgcfantt, ober auf ungleiche ©eifc in ihnen erregt irirb. — 
3ur «Beurtbeilung ber ©leiebbett ober Ungleichheit gewiffer ©arnteftrablcn beten 
fleh ;wci Wittel bar, nämlich bie Dunbftrablung ""b flbforption. ^rrfebietenartige 
©ärmc burebbringt eine unb biefelbe tiatbermanc Gubfhmj in ungleicher ©eife 
ober erbifct einen unb benfelben .Körper in ungleichem ©rate, wäbrent gleichartige 
©arme weter in bem einen, noch in bem anberen Salle 93crfcbictcnt?f iten ;u er» 
fennen gibt, »Knoblauch fuebte nun bie aufgcttclltc &ragc tatureb \u entfebeiten, 
baü er beobachtete, ob bie in ten eerfebiebenen Sellen auSgefanttc ©arme biefelben 
bivitbermanen .Körper in ungleichem ober fiet« in gleichem 93crbältni6 turdiftrabltr. 
3unächfi wurte nun eine *?lrn»it>l atbermaner <Subftan$cn tureb Leitung auf 80° R. 
erbiet, inbem man ffe auf Wctallwürfel auftrug , wclrtc bureb foebente« ©affer 
bei ber genannten Temperatur erhalten würben. Sollte nun tic ron ocrfcbictcncn 
platten auegcfhahlte ©arme in ibrem Durdigangc tureb biatt)crmane .Körper 
unten u+t werben, fo imune jutörterfl bie birecte (ftnfrrablung jeber berfelben 
bie nämliche 'Äblcnfung am Tbermomultiplicator hervorgebracht haben, ct)r man 
bie *ur Prüfung bienenten biatbermanen SWebien ^wifeben ber ©armcgucllc unb 
Tbcrmofäule einhalten fonnte. Die« wurte baturd» erreiebt, bajj man bie erftrre 
fo lange näherte ober entfernte, bifl bie crfortcrlid>e Abweichung ber SRultiplieator» 
nabel eingetreten war. <&atte bie ©arme ber unbebreften SÄctallfläcbc bureb ein 
Diaphragma binbureb bcrgefialt auf bie Säule gewirft, bap bie »Habel befl OTuU 
tiplicatorfl auf 35° abgelenft wurte, fo ging tiefe auf 10°, 25 jurüd , rrenn 
man rotbr« ©lad een 1*",5 CDtcfe binter bem burebbroebrnen edjirin auf Seiten 
be6 Tbcrmoffopfl einftellte. Diefe 10°, 25 rübrten ton ber bureb bafl GHafl bin» 
burdjge^enben ©arme b«. Diefelbe ^blenfung erbielt man, wenn ftatt ber 
9RetaUfläd»e $o\\, «UorceUan, Rapier, fRufi , 3?lciwei§ oter irgenb eine antere 
©ubftan^ auf ba« 5nftrument eingejtrablt batte. ?n 5Jerbinbung mit bem Ole- 
fultate, wonach ta« Q3erbältni§ ber bur6 biatbermane Wetten binturebgebeuten 
©arme confiant ift, welche Temperatur ber auflftrablente «Körper auch ^wifeben 
25° unb 90° R. haben mag, ergab fleh, ba§ bie ©arme, welche innerhalb tiefer 



•) IL &. 0. S. 348 - 381. 
-) «. a. O. 6. 382— 371. 
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lempcraturgrengen oon ben oerfcbicbcuflcn , burdj Leitung er bieten atr)ermancn 
•Körpern bei itnqlridycr SJeübaffenhcit ihrer Oberfläche aut?gefanbt wirb, tte iu 
ihrer Prüfung angewanbten btathtrmanen (»ubftanjcn auf gleiche ©eife turch« 
bringt. 

(Sine jweite ©cobachtungfireihe befchäftigte jt# tamit, wir fleh tie oon ten 
angeführten Körpern auegeflrahlte ©arme btnflchtlicb ir>rc« Durchgänge« turch 
tiathermane »JRrtien* oerhalicn würbe, wenn jtc nicht wie in ber erften »JJcobo t 
tung«reit?e burdj Bettung, fonbern burth «Strahlung oerfchiebenartiger ©arme* 
quellen erbiet werben. *Jtuö ben »-Beobachtungen ging beruor, ba§ bie oon Oer* 
fthiebenen Körpern au«gcftrah»ie ©arme tureb bie ju ihrer Untmuduing ange« 
wanbten biatbermanen bebten flct« in bemfelben ^erbältnifj binturebgebt , fo 
oerfdjtebenartig auch bie ©armcfirahlcn fein mögen, burch beren "Jlbforption flc 
fleh erhtfct haben. 

3m «fcinblicf auf bie Erfahrung, ba§ bie ftrahlenbe ©arme ocrfchicbcncr 
Jtörpcr (bei übereinflimmenbcr 3ntenfftät) eine unb biefelbe <Subftan$ auch in 
gleichem ©rabe erwärmt, wie flc eine unb biefelbe tiathermane <5utftanj auf gleite 
5örife turdj trinkt, fam Knoblauch \u brm ©efammtrcfultat: ba§ bie oon ben 
perfdjietcnflcn, bi«hcr unterrichten, fcflcn Körpern bei ungleicher Dicfe unb un* 
gleicher 9rfd>äffrn1jcÜ ihrer Oberfläche au«gefanbte ©ärme burch bie uu« bt« Je|t 
$U ©ebote ftrfecnbcn Wittel al« gleichartig erfcheint, auf welche ©eife fte auch, 
innerhalb ber ©renjen tiefer «Bcrfuche (b. h- jwifeben 25 unb 90° R.) in ihnen 
erregt worben fein mag. 

(So (ange nun ein .Körper flct« ©arme berfelben %xt au«fcnbet, wie oer* 
fchieben auch p i f ih n erwärmenbrn Strahlen fein mögen, fann auch fein $lu«» 
ftrablung«ocrmögen, welche« bie Wenge jener ©ärme bebingt, unter tiefen 
oerdnberten Umftanbrn ein unb baffelbe fein. £cnfcn wir un« einen 
athermanen Körper, welcher feine ©ärmcflrablcn frei burcblä&t, fo mu§ 
gewi§ bie «Summe ber abforbirten unb reflectirten Strahlen ber ganzen Wenge 
ber einfaüenben (Strahlen gleich fein, unb hiernach ba« flbforptlonöpermögcn mit 
bem 9ReflcrionSi'ermögen im umgefehrten 93erhältni§ flehen. 3?et polirten Sic:- 
pern, beren Diffuflon unmerflich ift, flnb bie abforbirten unb reflectirten ©arme« 
mengen fafi complementar. *JJud> geht au« Q3erfuchen oon be la ^Jrcooflasje 
unb Uefa in« heroor, tafj, in Uebereinftimmung mit ben 3tecn oon Courier, 
bie autJgefhrahlte ©ärme complementar jur reflectirten ift, fall« tie au«fat)rcnten 
Strahlen oon gleicher Statur mit ben einfallenben f!nb. $luf biefe ©eife haben 
bie genannten $h9flfer in einer grofien 3^* »on Süllen bie ©leichheit te« 
(Smiffion«« unb te« 2lbforptionfiöermögen« bargethan *). 

fftur ta« ©lad fthien eine 9lu«nabmc oon tiefer Siegel ;u bitten. Tic 
öliebttgfeit ber allgemein für fein <£mifflon«oermögen angenommenen 3^^[ 0,90 
fanben ttefelben beftatigt. (Dann mu§ aber, fall« ber obige <§afe richtig ift , ta« 
9lbforption«oermögen te« ©lafc« gleichfall« 0,90 fein, unb temgemäp fein 8Rc* 
flerion«oermögen für tunfle ©arme nicht merflith oon 0,10 abweichen. $>a 
jetoch ta« fRcflcrion«öcrmögen für leuebtente ©arme, bei normaler oter fafl nor- 



•) Ado. de Chnn. et de Pbys. Ser. III T. XXII. p. 358; Compt. rend. XXIV. p. «0, 
684, 967 j XXV. 106; Orrgl. aud? Ann. de Chim. ei de Phvt. Ser. III. T. XVI. p. 384. 
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maier Snribenj, gewifrfehr nahe 0.04 ifl, unt tibertir« fowobt «Welloni») 
al« auch © i o t **) oerflcbertrn , ta§ tie Wärmt ftrahlrn jeten Urfprungr« in 
gleichem 93erpältni§ an cm polirten Oberflächen ttathermanrr .Körper rrfkrtitt 
werten, fo fle Ilten be la Üürepoftape unt 3)efain« einen befonterrn Her* 
lud) an, intern ffe ta« OieflrrionSoermÖgen pon fdnv<jr;im unt gewöbnlicbem 
mei§en ®lafe beftimmten, unt oabet al« ©ärmequeüe balfc einen ©ürfel Poll Oel 
pon 180°, halt eine tureb eine ©eingeiflflamme bt« 25ü<> erbäte Äupferplatte 
anwantten. ftolgentf Tafel enthält tie erlangten ötefuliate. 



Neigung ter 
«Straelen 


33erbättni§ ter 
reflectirten ©arme 


ömiffionflpermögen, 
tarau« hergeleitet 


(frnifflon«orrmögen, 
tireet benimmt 


0 

25 


j 0,10 


0.90 


0,90 


60 
70 
75 


0,16 

0/25 
0.32 


0,84 

0 75 
0,68 


0,84 
0,75 
0,65 



Tu beiten legten Spalten feigen eine genügente Uebereinftimmung. Tu- 
angeregte ©chwierigfrit irc^rn te« flbforption«* unt £inifffon*permögrn« rr« 
©lafefl fcheint Pen beitrn genannten Ul^ftfern ^iemad^ befeiiigt. 

Diefelben unterfurhrrn bei tiefer Gelegenheit aud? eine (gtrinfaljplatte, welche, 
ohne tiatberman für alle Strahlen $u fein, toeb 0,83 pon terjenigen ©arme 
nteterer Temperatur tureblirp. ir>rld»c ta« ®la« , frlbfl bei fetjr geringer Ti dt. 
pollftäntig aufllöfchte. iflei allen 3ncitent,en unterhalb 30° fchien tie flfleflrrion, 
welche beifce ftlächen tiefer Watte jufammen beipirfen , gleid) 0,08 oter 0,09 \\i 
fein. Turrh tireete Wcjfung fant fleb ter $urd>qang ter tunflen ©ärmr tureb 
tiefe iU.itte bei 25° Neigung gleich 0.83 unt ter Durchgang ter leucttenteu 
©arme 0,91. »ättirt man *u tiefen turcbgelaffenen ©ärmemengen tie reflcctir» 
ten, welche ihnen rntfprrtbeit , nämlich 0,08 oter 0,09, fo erhält man ;wei 
Summen , teren (Spmplemente jur (Sinqrit tie Worption ter platte porftellen. 
£iefe 9lbforption fdjrint nun bei ter leutbtenten ©arme unmerfltd», nämlich 0,01 
unt bei ter tunflen beinahe 0,08 oter 0,09 »♦•). 

*Wan fann annehmen, Pap alle .Körper ftrt« in grö§errr oter geringerer 
©ärmeftrahlung begriffen flnt, ter wärmere .Körper firahlt gegen ten fälteren 
unt tiefer gegen Jenen ©arme au«, ©eil 4 brachte ein Thermometer te« flacht« 
in ten $*rennpunft eine« gegen ten ^eiteren Gimmel geridjtcten «§oblfpiegel« ; 
taffelbe fanf unter tie Temperatur ter umgebenten £uft, wa« taher rührte, Pap" 
e« mehr ©ärme au«frrablte , al« ppn Seite ter 'Ätmoiphäre unt te« Gimmel« in 
taffelbe einfirablte. Tie Temperatur eine« .Körper« ifl aber befiänbig, fofern tie 
in terfelben 3^it ein- unt au«ftrablenten ©ärmemengen einanter gleich ffnt. - 



•) $ogg. «nn. *8c. XL1II. @. 285. 
••) Compi. rend. 1840. p. 468 |f. 

~) Coropt. r*nd. T. XXXIII. p. 168. $ogg. «nn. »t. XC. 623. 
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$ierin Beflr^t ba« ton «^reöof»*) aufgehellte $rincip be« bewegt idjrn 
@lei*gewidM«. 

3nt>em bie ©armeffrablen , wie bie ?i*ti!raljleit , fleb im tRaume öerbreiten, 
nimmt ibre 3nrenfltat, gletdj ber be« £id>te«, im umgefebrten $Jerbaltni§ be« 
Ouabrate« ber Entfernung oon ber < Su0f)rab(ung«quelle ab. <So fanb 2 am« 
b e r t *•) , ba§ fünf Xbrrmometer, wrldje ber ©arme einer (9(utbpfanne in ben 
(Sntfrrnungen 12,63; 23,05; 34,51; 46,25; 58.10 aufgefegt würben , eine 
Erwärmung t?on re*p. 15*3; 4*7; 2°,0 ; l°,l ; 0,7° erhielten, wa« mit bem 
obigen ©efefce nat?e ^ufammentrifft. Unb 9R e 1 1 o n i •**) fanb mit $ü!fe feine« 
I&crmoffope« tn ben Entfernungen 60, 70, 100 bie Erwärmungen 28,73; 
21,10 ; 10,34, faft ganj fo, wie e« bafl obige ©efe& »erlangt. 

fallen ©ärmefirablen auf einen biatljermanen Äörper, fo werben bie frei 
binbur#brtngenben , wie bie 8id)tfrra$len , unter ben gehörigen Umfiänbeu eine 
'■Bredjung erfahren. OTrllont braute oor ber Wünbung be« geföwärjten 
iRobre« (ber l^ertnofaule), brffen %tt au« ber Stiftung ber einfallenben ©trafen 
berau«gerü(f t war , ein oertical flrbenbe« ®teinfal*prt«ma an , mit feinem bredjen» 
ben ©infel in ben ©infel gejleflt , welken bie ©armefhrablen mit ber $ie be« 
jJtobrcfl bilbeten. ©ar ba« $ri«ma nidbt ba , fo jetgte ber SWultiplirator feine 
■Jlblrnfung ; fobalb aber ba« $ri«ma oorgefefct würbe , jeigte ftrtj eine bebeutenbe 
Tlblenfung ber SWabel , bie aber fofort wieber oerfdjwanb , al« man ben bretfjenben 
©infel nad} ber anberen ©eite ridjtete. $ie« gelang iowobl mit ben ©trafen 
ber Sampe , al« au<& be« glübenben Platin« unb ber nidjt leufyenben ©arme- 
queüen. Um bie »erf^iebene 3Bredjbarfeit ber au« terf^iebenen ©ärmequellen 
auSfa&renben Straelen barjutbun, nabm SRelloni einen eingeteilten Ärei«« 
bogen, ber mit einem beweglichen 8ineal al« Oiatiu« serfeben war, unb auf brffen 
Enbe bie I bermofaulr (bejiebenb au« einer gereiften 'Jlnjabl in einer unb berfel6en 
HJinie fenfred t auf bie Ebene be« .ftreife« geseilter Elemente) angebracht war. 
Durcb £tn « unb aperfübren ber <Säule auf bem eingetbeilten Greife liep ftdj leidjt 
ber $unft be« SRarimum« in bem gebotenen ©ärmefpectrum befrimmen. £atte 
9R e 1 1 o n i ba« SRarfmum ber ©arme für bie *om gltibe nben Platin au«gebenben 
6trab(en gefunben . fo mufjte er , um ba« 3J?arimum ber ©arme bei ftnwenbung 
ber fcocate lli'fcbrn gampe ju erbalten, bie Säule um etlitbe Linien na$ einer <Seiie 
bin fortrücfrn, bei ^Hnwenbung oon erbittern Tupfer aber um mehrere Linien nad> 
ber entgegengefefcten Seite bin. 2lu<b fonnte man turdj einen 33erfud) leidu barrfyun, 
ba§ bie bunflen ©ärmefirablen , naebbem ffe unter einem gewiffen ©infel auf ber 
^interfla^e be« tyrilma« angelangt ffnt , in ba« 3nnere be« 9Jri«ma« jurürfge- 
werfen werben , unb bann jur SJorberflädje f)t rau«tretcn , ganj wie ba« 2id?t. — 
©egen biefer ®efefce , bie ganj ben ®efe|jen be« ?i*te« entfpredjen , fann man bie 
©ärmefirablfn audj bureb eine iMnfe in ibrrm Srennpunfte fammeln. %m beflen 
eignet f!cb bieqti eine ©teinfaljlinfe, unb fie gewäbrt au* ein einfatte« SRittel, 
um bie ©irfung eine« beiden Körper« ton fleinen rimmfionen auf größere Ent« 
fernungen fortjupflan^en, inbem man benfelben in ben 9rennpunft ber Sinfe fleüt, 

•) Exposition «<l^nieotaire de» principe» qui »ervent de base a tu tb^orie de la chaleur 
rayonnante. Grfnere el Par. 1832. 
-) tyjrometrit ®. 197. 
— ) 1*egg. «nn. »b. XXXIX. 8. 566. 
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tarnt! bie 6trabl*n au« ber lefcteren parallel a untreren . $uA fann man ;irrtf= 
maßig burdj (iombinatton jweter <©teinfaljlinien He ffiärmeftrar/lrn concentrtren 
unt parallel um eben. 

Die ©ärmeßrar/len flnb an* rbrnto, wie bie tfidn Arabien , einer Goppel* 
b r e eb u n g fät? ig, ein ftaetum, ba« fdjon »on © 6 r a r b *) crfebloffe n würbe. Um 
biete ©reAung in ibrer einfadtfen gorm auf eine ungweibeutige ©rife barjutfcun, 
Uc| Änoblaudj") bie ton einem flugurTfaen $eliof!aten (f. 2lrt. apelioflat) 
reflertirtm ©ärmeflrabjen (ber 5onne) bureb, ein $aar paralleler 6tablfdjneibrn 
(pon 3 CB ,2 Sänge) in ein bunfle« dimmer treten, roo fie burrb einen gweiten Spalt 
gleicber Qlrt binburtpgingrn , weither (10" eon bem erfieren entfernt) ebenfalls 
certieal unb Jenem pollfommrn parallel aufgehellt war. hinter biefem {weiten 
®<pnitt befanb ff* 0,5 3oll entfernt ein 2 e ",08 biefer Jtalffpatb, auf beffen 
natürllfe ötyombenfläwe ton 3 cm ,2 unb 2« 75 (Seite bie ©ärmeftrabjen auf- 
fielen. Blle Steile be« Apparate* waren burd» SWrtaUfdMrmr gegen frembe «in- 
üüffe geffüftt. 3"t SWeffung ber ©armrwirfungrn bintrr bem JTalffpatr) bienie 
eine au* 15 paaren eon ©i«mutb* unb taimonftäben bejiebenbe Jperuioiäule, 
bereu 2 CW ,9 lange unb 1 """ tiefe (Elemente in einer centralen Gbene an einanber 
gefügt unb fo jugefdjrägt finb, ba§ bie au« ber fRefflngfaffung bertorragenben 
Guben eine einige 2 cn \7 lange, gerabe tfinie uon 0"",26 ©reite barflrllen. ÜHur 
biete Äante war mit iRup überjogen, unb bilbete (inbem alle«Uebrige forgfam »er« 
berft war) ben einjig wirffamen Jt)eil be« ^nftrumente«. — ©urbe nun bie mit 
einem jwerfmapigen *Wultlplicator »erbunbene lineare 5b. erinoioulc, 1,5 3olI binter 
bem Äalftpatb , auf ben bie ©armrftrafylrn fenfrec^t auffielen , in pori^ontaler 
tRidming mitteilt einer äNifrometerf&raube langfam corübergerürft , fo geigte RA 
eine 2lblenfung ber SHulttplicatornabel um 20°,5, barauf ein ÜKücfgang berfelbrn 
auf 5°, unb fobann ein abermalige« 9lbwrid?en um 20°,75. Da« Snfrrumrnt gab 
alfo jwei tuid) eine Jemperaturrrniebrigung getrennte ©ärtnrwirfungrn an. $ier« 
natb. würbe unterfutpt , wie tiefe beiben bunb bie ©reebung getrennten ©trablen- 
gruppen fld) bei ber Drr&ung be« Äalffpatbf« in iprrr Stellung ju einanber Oer» 
breiten. (J8 fanb fteb. top bie eine eine unüeranbrrtr Stellung bebielt. wäprenb ftd> 
bie anbere um fie berumbewegte, Äurj| , r« geigten fltp biefelben 93rrtyaltniffe wie 
bei ben £id>tftrar)lrn. '21 neb fanben alle dhrfebeinungrn ber Doppelbrechung nitbt 
fiatt , wenn man bie ©ärmeftrabjrn , anftatt ff c auf bie 8tbomben(läcbe be« Äalf» 
fpatr)e« auffallen \u l äffen, in einer ber frbfiaUograpljifdirn <^ I( parallelen tH id-»- 
tung tut it benfelben r)inbur<bger)en lie§. 

Gnblid) flnb au* bie ©armeftraplen, wie bie 8i<fctfhrablrn , ber «ßolortfation 
(f.Qlrt. ©olarifation ber ©arme) unb ber Beugung (f.fcrt. 3nflerion, 
©b. IV. 6. 83) unterworfen. 

lieber bie 'Jlbbängigfeit be« Durchgänge« ber fhablenten ©arme bureb Äro* 
Malle oon ibrer 3t i dm mg in benfelben fam Jtnoblaucb ***) ju folgenben 9Mul« 
taten. Die jtrablenbe ©arme burebbringt gewiffe Ärtj^alle be« optity jweiarigen 
©pjlem«, wie Did;roit, Sopa«, Diopflb k. nacb »erfd^iebenen Stiftungen ^in in 

*) M(im. de phys. et de ebim. de la aoei^ d'Arcueil. T. III. p. 24. ® üb. Vinn, 
»b. XLVI. 6. 382. 

-) $099 «nn. 18t. LXXIV. €. I. 
*") ^0 00. «nn. 8b. XCIU. %. 101. 
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ungleicher Wenge. Dur6 ten Dicbroil j. gebt fir am heften im @inne ber 
3ttttte(linic , weniger gut winfelrrcbt fjegcn tie ©bene ter ertlichen Slren-, im ge» 
ringflen 9Jta§e paraür( ter «Supplcinentarlinie hintuvd'. *8ftm blauen JopaH 
verhält c« fieb gerate umgefebrt ; in ter {Richtung ber SRttteUtnie geht fte in ge« 
ringfier Wenge, roinfflrrdjt gegen tie »Jlrencbene reichlicher unt im @inne ter 
©upplementarlinte am reichlichen. 

SHacb tiefem Durchgange »erraten tie ffiärmcjrrahlen , je nach ihrer {Rich- 
tung im Äröftall , ungleiche Qigenfcbaften , }. SB. in ihrem Verhalten gegen Na- 
tbermane Ädrper. ».Oerfchietcne Jtr^ftaUe führen aud) hierin Söerfchietenbeiten 
berbei. 

3n JHücfüdu ter polariflrtcn ©arme tonnen für eine unt tiefelbe Stiftung 
Unterfcbiete auftreten, je nach ter Sage ter 9Jolarilation*ebene. <5o burdjtringen 
|. >&. tie Strafen , teren $olarifatton«cbene mit ter (Jbcne ter optifeben »Ären 
jufammenfällt , ten gelben , blauen $opa« K. parallel ter Mittellinie reichlicher 
alt? tie , für treld»e fene Ebenen grfreujt flnt , iväbrent beim (Scbrcerfpatb , <$orn* 
blentc, 93iftactt, (Flimmer, Dicbroit ic. gerate tad Utngefrbrte ftattfintet. — 
*Hutb in ihm Bräbigfeit, tiathermane Körper ju turebtringen , untertreiben fEcb 
tie in »erfebictenen (Ebenen polaritlrten iß armejhahlen nach ihrem Durchgänge 
tureb ten Äröfiall oft öon einanter. Vergleicht man tie in tem nämlichen ©inne 
polariffrten unt in ter nämlichen fltidmtng hintut tbgebenten Strahlen, fo bietet 
fleh nid»t allein bei oerfebietenen JtrhftaUen , fontern frlbft bei $ufammengehörigen 
Ärpflallrn , iric gelbem, blauem Sopafi jc. tie größte «Wannicbfaltigfcit tar. — 
*#ci einem unt temfelbcn Äörper, j. »43. ©(immer, nebmen tie quantitativen »r-ie 
tie qualitativen Unterfcbiete ter in vrrfebictenen Ebenen polarifirien «Straelen mit 
ter Tiefe ter turebtrungenen (Schiebte» ju. 

©mn tie ©ärmeftrablen tur* geiviffe Jttyftallc teö opiifcb einarigen «ö* 
firme, roie flmrtboft , 3tocra« ic. tyinturd'geben , fo geigen fle gleichfalls fotvobl 
quantitative al« aueb qualitative Oierfd>irtent)eiten , je natbtem fir ten Äro» 
ftali in ter einen oter auteren {Richtung turebtrungen babeu. -Tiefe QÜerfchietrn* 
beitrn {eigen int beim Durchgänge parallel ter 'Jlre unt winfrlrecbt gegen tiefelbe, 
iväbrent fein Unterfcbiet irgent einer tyrt in tem Q3ert)a(ten ter ffiarmefirablen 
vorhanten ift, welche bei ter größten »JJJaunicbfaltiqfeit ihrer {Richtungen fdmmtlicb 
rechttvinflig uir *2lre flnt. Unt hierin liegt eine Abweichung von ten ©rfebei» 
nungen an optifdj ^roeiarigen Äröjatlen , bei welchen tie getauten Untertriebe 
ter firatjlenten ©ärme nacb trei, auf einanter rrchtwinfligen {Richtungen wahr» 
genommen werten. 

*Uolarifirte ©arme <eigt, je nacb ter 8age ter $olarifation«cbene , 5Jer« 
»"(bieten l)eiten bei einer unt terfelben {Richtung. Die Durchflrablungen fenfreebt 
\ux %tt bieten aber , unter fleh verglichen , Uebcrrinftimmented tar. »Rur lange 
ter »Are iü ter Turcbgaug ter ©arme unt itjr fon^tgeö QJerfjaltrn ton ttr ^Bo« 
larifation^ebene unabhängig. 

0<ei polariffrten ©trafen fint tie Unterfcbiete beim Durchringen te« Ärp. 
ftalle nad» ten »erfd|ietenen Weitungen gröper ald bei ten natürlichen , faüe tie 
^olarifationdebene bei tiefen Durchgängen ter 6trablcn tad eine 92al ter ilre 
gleich gerichtet ift , tat? antere 9Ra( einen ©infrl oon 90° mit terfelben biltet. 
Diefe Untermiete oerjehwinten aber oollflänttg, wenn tie 9JoIarifatiou*ebenc 
Pete mit ter 2lre jufammenfällt. 
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G« fanb fld», baß aucb an Ärtj|ioUen be« regulären €öftem«, wie farbigem 
ftlußfr-au), blaugeftreiftem €tefnfalj »c. Unterfcbiebe ber SÄcngr wir ber ©igen» 
fdjaften tcr ffiärnieflrat)len auftreten fönnrn , jr naebtem biefelben in tcr einen 
ober anberen flRtcbtung r/inburebgegangen flu t . !£iefe (Srfcbeinungen geigrn fld; 
j. IB. bei borfommenben <§d?id?tungen in ben bftrrffrntcn Jtörpern. — 99ei polari« 
flrter ©arme jeigte fid? ganj taffrlbr ; unfc für eint unb bitfdbc Stiftung tcr 
Strahlen bat bie »age bfr «Uolarifationdcbcne in tiefen Sailen burefcau« feinen 
«npuf. 

©eil 6teinfalj ein fe^r biathermaner .Körper ijl, fo laßt fld; ein barau« berfer* 
ttgte« $ri«ma borjug«weife gebrauten, um bieCertheilung ber ©arme im (sonnen» 
fpeetrum fennen ju lernen. 93erfud?e lehrten , baß bie Sonne ©ärmeflrahlen ton 
fer/r berfd?iebener $Jred>barfeit au«fenter, unb baß ber Ort ber größten ©arme be« 
©onnenfpectrum« noeb etwa« jenfeit« ber rott/en <ötrar/lfn liegt. »Nad? ©eebecf'6 
93erfud?en ift tiefer Ort beranberlicr? mit ber ttyrmiföen 9iatur ber (subfranj, au« 
welcber ba8 $ur Qilbung be« 6pectrum« berwenbete SßtiftiM befielt. »-Bei einem 
9Jrt«ma au« Growngla« befinbet fld; biefer Ort (ba« SRarimum ber ©arme) im 
Ototb, bei einem $ri«ma au« @cbwefclfäure im Orange, unb bei einem mit ©affer 
gefülltem UJriflma im ®elb. Den ®runb biefer $$er|d>iefcenbett fanb man barin, baß 
bie ©ärmeftrafylen te« gewöhnlichen ©onnenfpectrum« feine glctcbe UJeränterung 
erleiten , trenn man fle j. 93. burch ©affer fletjrn 15§*. £if bred?barften gehen 
bollftänbig burd?, währenb bie wenig brechbaren böllig aufgehalten werben. Stillt 
flnb bie auf ba« Oiotb eine« ©affcrprt«ma« fallenccn ©ärmeftrablcn weniger ge. 
broeben al« bie auf Orange unb GJelb faüenben. $a(?cr werben bie im fflotb al« 
bie weniger brechbaren burd) ba« ©affer aud? ftärfer abforbirt al« bie im Orange, 
unb biefe wieber mehr al« bie im (Felben. 2)ie wachfenben Ikrhältniffe in ben 
Serlufien ber weniger brechbaren Strahlen brwirfen te«halb ein SHarimum ber 
©arme im ©elb. $>a bie @d?wefclfäure in ihrer ffiirfung tem ©affer analog 
aber febwäcber ifi, fo wirb bei einem 6cbwefel|aurepri«ma ba« SRarimum im 
Orange fler/en bleiben. ©enbet man ju <ßri«ntrn weniger al« ßrowngla« Wirten- 
be« ©la« an , fo muß ba« SRarimum fogar au« bem tTtotf? ^crauetreten , unb fo 
fanben efl aud? «fcerfdul, <S n g l e f i e l b unb @ e e b e cf bei $lintgla«pri«men in 
bem'bunflen {Räume, bidjt bei ber 3<>ne be« rotten. hiernach ließ fleh bermutben, 
baß , Je biathermer bie <8ubjtanj , ba« SWarimum ber ©arme befto mehr nad? ber 
(Seite be« {Rott) (wenn wir com (Selben auflgehen) unb felbfJ barüber hinau«liege. 
<?in 6teinfaljpri«ma mu§te alfo ba« SWarimum ber 2Barme nod? weiter bem 9Rotb 
entfernt in bem bunflen ffiaume jeigen , unb bei bem 93erfud? lag e« wenigften« 
ebenfo weit in ber bunflen 3one t?on Kott) entfernt, al« biefe« bem ©rünblau. 
(5fl ging aber auch au« ben S3erfud)en r?m>or, ba§ bie 2age be« ©ärmemarimum« 
nid?t blo« bon ber ©ubftanj , fonbrrn au* bon ber mittleren Qicfe be« ^ri«ma« 
abhängen mu§. 92imtnt man ein gro§e« bcble? mit UBaffer gefüllte« ^ri«ma # 
teffen Warimum im ©elb Ift, unb beberft einen feiner @eitenflad?e mit einer 
unburd?fl(htigen platte , fo nal)ert fld? ba« SWarimum teflo mel)r bem 9lotb , je 
fleiner ber Xf^til ifl , weld?er auf ber 6eite ber Äante entblößt bleibt. 3n einem 
?Pri«ma, ba« nid?t au« ©teinfalj befielt, werben bie ©ärmeflral?len , welche nahe 
an ber .Kante be« $ri«ma« einbringen , in größerer 5Renge burchgrr/f" / weil bie 
^Mbforption ber ©arme mit ber 2>icfe junimmt, obfd?on e« bei ber großen SWannict;» 
faltigfeit ber ©armefirahlen auch folche geben wirb , welche ba« Sßriflma an einer 
VI. 83 
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bicfrren Stelle buräbringen , barere« einleutyet, ba§ ba« gebreaiene Strahlen» 
büfd)cl »on bnn einfallenbcn merflid) oerf<hieben fein muf?. 

2hid> jenfeit« be« Biolctt giebt c« im Spcetrum no<h, wie jucrfl Witter 
fanb, Strahlen, bic alfo noch brechbarer old bie öiolettcn ^id^tfhra^lrn fem 
muffen, unb bic nad? SWdloni an* eine geringe SBarmcwirfung au«üben. 
SDicfc Straelen Jcnfcitfl bc« Biolctt« finb bureb ihre chemif<he ÜSirffamfrit Mannt, 
nnb man nennt fte bcöhalb wohl auch fdjlctyfyin bie chemifthen Strahlen *). 
Bergl. ^ierü6er weiter unten im Serie. 

5) r a v c r **) unterfuchte bie üftalur ber Sarben , bie ein gtübenbrr Äörper 
bei fteigenber Temperatur entwiefolt. Derfelbe gebrauste einen Blatinflrcifen, ber 
burch ffiirfung eine« Bolta'fcben Strome« in«©lüben oerfe&t würbe. 25er Streifen 
war fcnfTCdjt, i*/3 3oll lang, y 20 3»U breit, oben an einem Stanber befeftigt, 
unb unten auSgeftreeft burd) ein flciucä ©ewiebt, oerfc^rn mit einem Jtupfcrtraht, 
ber in einem barunter gcftclltcn 9?apf mit Ouecffflbcr taufte. 2DaG OuccffUber 
unb tat? obere ©nbe bc« Blatinfircifen« oerbanb man mit ben Bolen einer ©rooe'» 
fdSien Batterie , beren Stärfe mittelft eine« ©heatftonc'fchen töheoftot« etwa eine 
Stunbe conflant gehalten würbe. Um bie 9lu«behnung bc« Streifen« ju meffen, 
war an feinem freien <£nbe ein langer unb fefcr bünner ^orijontalcr $ebel ange» 
bracht, in folcher SBeife, ba§ ber Befcfligungöpunft fleh Demjenigen <5nbe bc« 
«fccbel« n br nat)c befanb, ber mt um einen Stift breite, wdhrenb ba« anDere <5nbe 
vor einer geseilten Scala febwebte , unb fo wie bafl ©ewieftt mit bem Trabte per» 
möge ber *2luflbchnung be« Streifen« fyerabfanf , eine mehr ober weniger fdjiefc 
Sage gegen ben <$orijont annahm unb an bem geteilten Bogen bie gefugten 
©röfien anzeigte. T)ic Temperaturen würben bann unter ber Borau«fr$ung be« 
rennet, bafc fic ber $u«bcbnung be« Platin« proportional feien, unter flnwcnbung 
be« (Soeffkicnten oon iE) u 1 0 n g unb $ e t i t. Diefc Beregnungen waren lcid>t 
?u machen , wenn bie Sänge be« Streifen« unb be« £cbcl« , fo wie bie Sage ihre« 
Befefligungäpunfte« befannt waren. Bei bem oon Draper angewanbten 3n* 
jirument entfprach Jeber ©rab be« geteilten Bogen« einer Erhöhung Pon 115° F. 
über bic Temperatur ber Stift. 

Beginnt man nun mit einem fdjwadjen Strom , bejfcn Stärfc mittetft be« 
(R^eofiat« allmälig oergrö§ert wirb, fo er^öt>t fieb bie SBärme in ben Streifen unb 
maebt ilm entließ ftdjtbar rothglühenb in bem bunflcn fltaum, in welchen bie Ber- 
eiche angcfiellt werben. SRan beobachtet bann ben ©rab , auf weld)em ber 3eiger 
fleht. T)cr Bcrfuch wirb mrhrmal« unb mit £ülfe oerfebiebener Bcrfonrn wieber* 
holt , — bic einige Qt it im 25unflen oerweilen muffen , bamit ihre 9ugen bie 
erforberliche ßmpfinblichfeit erlangen, — unb au« bem Littel aller Beobachtungen 
bie Temperatur berechnet , bei weld)cr ^a« Platin anfing rothglühenb iu werben. 
S^ach ben Berfuchen 2)raper'« beträgt biefe Temperatur 977° F. (420° R.). 
Bei biefer ©clegenheit unterfuthte 2)raper auth, ob alle Sub^anjen bei gleiten 



•) Die AemifAe ®irfung ber ?i(btfh«f»lfn ftnfcft ftc^ näb<r befproAen im Ärtifff 
« i * t , Bb. IV. ©. 476. — JBir »rrtoeifen hier nca? auf bie photo*emi^cn Untfrfudmngen 
von Bunfrn unb Slot tot: $oag. Sinn Bb. C. «. 43. 481 , 53c. Cl. 6. 275, (in 
«u«uia.e 3ourn. für praft. ß^emie. Bb. LXXI. ©. i30, 138). 

w *) Phil. Mag. (1847) Vol. XXX. p. 348. Mellon I ibid. Ser. III. Vol. XXXII. 
p. 262. $ 0 9 g. »nn. Bb. LXXV. ©. 62. 
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fflärmegraben rothglübenb »erben, inbem ei »tele berfclbcn in einem ftlintcnlanf, 
t r M f n 3ün 1 1 od? »erhoffen warte , braute , unb fcrnff Iben im neuer r et t)gl u ben t 
machte unb aufmerffam ben SRoment beobachtete, wo bat) (blühen be« Üaufeö unb 
ber tarin enthaltenen Subftanj ftdi ju jeigen anfing. Der ftlintenlauf unb bie 
und) etnanber eingebrachten Subftanjcn fc^irnrn nun gleichzeitig leuduenb ju wer- 
ben unb auch gleitbjeitig tiefe Gtgcnfcbaft (im Dunfcln) wäbrenb be« fcrfalten« $u 
oerlicrcn. Einige Subfianien , §. >3. ©lei , würben erft einige 3«t nach bem 
Scbaiel§en glübenb , worau« man folgerte , ba§ bie jum erften Auftreten br6 ©lü» 
benfl erforbertiche Temperatur nicht com ftarren ßuflant be« Äörpcr« abhangt, 
fontern hei allen Subfianien fiattfinbet, bie ftd) bei 977° F. flüffig halten, ohne 
<ii lieben. Mu«na bin cn ftnt Jctocb JvlufiUMtb unb SWarmor, unb wohl alle Sub» 
Itanjen, welche bie tftgenfebaft ber *Pbo«»bore«crn§ bejifcen. 

Draper fiellte nun ein $ri«ma ton reinem rilintgla« in einem gewiffen 
<Mb|rante »on bem Ulan ufrreifen ienfred.it auf, u achtem er guoor an bem Orte, 
Pen oa« Platin einnehmen feilte, eine SWctaUplatte mit einem (entrechten Spalt 
oon gleicher (Drope wie tiefes angebracht unb burch bcnfclben ein ©ünbcl Tage«« 
licht geleitet hatte. Da« au« bem Durchgänge tiefe«? Hüntel«? bureb bafl Prisma 
entflebentc Spectrum würbe mit einem (leinen, mit SDufrometcrfäben oerfehenen 
Äernr oh t aufgefangen unb in feinen einzelnen i bellen forgfdltig unterfucht , um 
genau bie Sage ber Srauenhofer'i'chen bunflen IMnien $u bcjtimmcn. Dann würbe 
ber SPlatinftreifen an benfelbcn Ort gebracht unb bie Beobachtung ber Spcctra 
oorgenommen , bie berfelbe ju oerfchiebenen 3* iten be« ©lühen« erjeugte , intern 
man bie *2lu«tei)nung te« Spcetrumfl burch bie genannten bunflen Linien be« 
trimmte. — <}« ergab fleh folgenbe«. Da« Spectrum be« $lattnfrreifen«, welches 
bem rot ben (inte be« pri«matifcben Spectrum« entfpricht, ift anfangs febr furj unb 
enthält nur bie weniger brechbaren ftarbcftrablen , fo wie aber bie Temperatur 
freigt, behnt fleh ba« Spectrum be« ©lühenfl gegen bafl oiolettc ©nbc h»nau«, 
erlangt bie mehr brechbaren ftarbrflrahlen unb juleft alle garben , unb bie ganje 
2lu*behnung be« Sonnenfpectrum« , mit 'ZluÄnahmc ber äufcrrftcn Strahlen an 
beiben ©nben , bie offenbar wegen ihrer ungemeinen Schwache bem «co6aehter 
entgehen. 

flu« allen hitrauf bezüglichen ^Beobachtungen folgte , ba§ , wenn ba« ©lütjen 
eine« .Körper« burrh Erhöhung feiner Temperatur lebhafter unb glängrntcr wirb, 
nicht nur eine *Brrgrö§erung ber 3ntcn tttät be« refultirenben Sichte« , fontern auch 
eine in ber »Äannithfaltigfeit ber baffelbe jufammenfcfceubcn elementaren garben 
ftattfinbet ; Übertie« erfolgt ein 3ufa& »on tefio brechbareren Strahlen al« bie 
Temperatur be« glübenben Äörper« f)M)CT ifr. «hiermit ift eine innige Analogie 
iwifdjcn ber aOmäligeu ffntwicfclung oon SCBärme unb ber oon Sicht fcftgeftcUt. 
'fluch fanb SÄetlont, tan bie Strahlen, welche au« Duellen von bober Tem- 
peratur hfrftanimrn , mehr brechbare (Elemente enthalten, al« bie au« nicht fo 
bet§cn Duellen. 

SWittetfl einnr Tbcrmofäule, bie Draper in einem gewiffen flbftanbe Pom 
«latinfheifen aufjrrlhe, um für Jebe $hafe be« ©lübenö bie "äblenfung be« SRuU 
tiplicatorö ju beobachten, ergab fleh n °<b im Vergleich mit ben entfpreebenten Vicht« 
mengen, bie oon bem ^latinfrrcifen audgefentet würben, ba§ bie Strahlungen be« 
Siebte« unb ber ©arme im Sortfehreiten ber Duantität bicfelbe Analogie befolgen 
wie im rSortfehrciten ber Dualität. 

83* 
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Orö fei hier erinnert an eine Untcrfucbung ,ftn o b l a u aV « *) , nach melier 

bie SWannicbfattigfcit ttl von einem unb bemfclben .Wörter au«gehenben 9Bärme« 
(trafen bei höheren üBärmegraben größer tft al« bei nieberen, aber nidu beftänbtg 
mit ber Temperatur wachfi unb nicht in wahrnehmbarer «rjiehung ;um 2lu«- 
ffrablung«»ermögen fleht, mahrenb bie flRcihe, welche gewiffe, na<h ber 33erf<hieben- 
artigfett ihrer $Uärmeftrahlen georbuete OueOen bilben, betienigen gteid? ifr, welche 
fU barftcllen , wenn man ffc na* ber SWannichfaltigreit ber »on ihnen au«gefen- 
beten fnttbaren Strahlen anorbnet. 

©ir wollen nun hier eine Unterfucbung »on ftranj **) hervorheben, welme 
bie 99e$iebung zwifchen ber ftarbe unb Diatbcrmanftät \u thron ©rgenfianbe bat, 
ober bie «ejiehung , in welcher ber bei ber 5)urebfxrahlung gewiffer gefärbtet 5Re« 
bien eintretenbe SBarmcocrluft ber einjelnen Spcctralfarbcn jum üichtoerluft fleht. 
Vermittelt* eine« «fcclioftatcn würbe ein horizontaler Sonnenffrahl in ein bunfle« 
3 int m er bureb einen 2 mm breiten Spalt geleitet unb oermöge eine« Soleil'föVn 
gleicbfcitigen ftlintgla«pri«ma t?on 3?> mm Seitenlange, ba« fo gefiellt war, ba§ ber 
$id>t)trah( bie Heimle *}lblcnfung erfuhr, ein Sonncnfpcctrutn gebilbet. fl c " oom 
Uktfltna entfernt flaut? eine cubifdje frlafcbe, bie an $mei gegenüberftebenben Seiten 
burebbobrt war. IHffe TUircbbobrungcn Ratten 3 cni im Durcbmcffer unb waren 
mit Weffingfaffungeii umgeben, auf bie einanber parallele ®la«platten aufge» 
febliffen waren. 4>orijontal aufliegenbe ©ummibänber hielten bie ©la«platren 
oben unb unten feft. $>afl auf bie ftlafebe fallenbe leu^tenbe unb nicht Icudjtcnrc 
Spectrum , welcbe* mit feiner oberen unb unteren (Slrenje bie ®ummibanber eben 
traf, ging mit feinen einjelnen ach hon in gleichen ^ängenbimenffonen bureb bie 
frlafcbe binbureb. Da« 9ioth be« Speetrum« fiel auf bie SKitte ber bie ftkn'cbr 
Irtjliepcnren ©la«ptatten. 3n 5 cm Entfernung »on ber Qrlafc^e ftanb ein Schirm 
mit einem Spalt oon 3 C " Oeffnung , unb hier ^attc ba« ffebtbare Spectrum eine 
9lu«bebnung »on i& m *. s Ün biefem Schirme befanb jich eine feine Spifce, bie 
fieb an einem in «Willimeter geseiltem SRafjfxabe, ber auf einem befonberen Statt» 
befeftigt war, fortbewegte, wenn ber Sroirm in horizontaler ötubtung fenfretbt 
gegen bie Strahlen »erfthoben würbe. Üflun fianb bie Spifce auf 0 be« Wa$» 
ftabc«, fad« ber rotf?e Xf)t\{ be« SpcctrumS ben Spalt be« Schirme« burthfxrahlte; 
geigte bie Spifce auf — 3, fo burebbrangen bie Strahlen ber erften bunflen 3<>ne 
ben Spalt ; bei ber Stellung auf + 3 gingen Orange unb ©elb bureb ben Spalt; 
bei + 6 @rün unb bie ©renje be« «lau; bei + 9 «lau; bei + 12 Snbigo; 
bei + 15 Violett. 3n einer Entfernung »on 9 e " war hinter bem S*irm eine 
Sbcrmofäulc au« 24 9Bi«muth*31ntimonpaaren aufgehellt, unb $war in ftorm ber 
oon R o b i 1 i angegebenen Sehlifcfaulc ***). 3)iefelbe flanb in 93erbinbung mit 
einem Spiegelgaloanometer , beffen ftblenfungen oermittelfi eine« Brernrohre« an 
einer 2 m oom Spiegel entfernten Scala abgelefen würben. Tic hieran« fid> 
ergebenben Temperaturen fonnten ben auf bie Ibermofäule mirfenben IBärme» 
mengen proportional gefefct werben. 2>er <5inftu§ be« (Srbmagnetiflmu« auf ba« 
©aloanometer würbe burdj feitlidj angebrachte SWagnetnabeln gefthwaiht. Um aber 
bie fortbauernbe Strahlung auf bie ©lafiflafthe, in welche nao) einanber oerfa>teben 



*) $pgg. «Inn. 93b. LXXI. <3. 58. 

-) «oqa. «nn. 93b. CL ©. 46; »erat. aud> 53b. XCIV. S. 337. 
•••) $oag. Sinn. 33b. XXXVI. <S. 540. . 
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geraroie oiunigreiien gcoraroi wurren, ju oerpincern, cicnrc ein coponifr Jnciau* 
idurm , t er nach jete m s Ih rtucfce jwifcben *4iri« um unt &lafd»e geflellt wurte. 

(Si §eia,te (!* nun , ba§ bit cinjrlnrn ©ärmefarben bei ©pe ctru mö eine! 
ftlintglalprilma lur* terfebieben gefärbte fttüfjigfriten in ungleicher 9Renge 
Arabien. 9iad) tem Durchgänge bei ©pertruml turd? Jtoebfaltlöfung , Waffer 
unt 'Ulf otjol liegt tafl SRarimum trr ©arme im ?Hotb nahe am @elb ; im* tem 
Tu rebgange tureb concentrirte L* r3uma.cn oon dir omfaurem unt faurem d)romfaurem 
äali mitten im »Ott; burtbftrablt bal ©pectrum ©affer, reelle« burtp d«fr| 
oon Äbobanfaliumlöfung unt ©ifencbloriblöfung rotb ober burd} eine 3ntigo* 
löfung blau gefärbt ijl , fo liegt bal ©ärmemarimum im öRotb , nab> ber erflen 
bunflen 8one; bei fcbwefelfauren (Sifenorpbullöfungen im @elb, bei einer tföfung 
oon fcbwefelfaurem Äupferorpb, welche auf 10 Steile einen Tb«l ber bei 12° C 
roncentrirten Höfling enthält, im ®rün. 

Dal benu^te ©pectrum enthielt jmar feine gan* homogenen ftarben , aber 
el lie& fleh bureb Ötecbnung naebweifen , top bei Den gSerfudjen bie ©trafen oon 
Dffjiuiinier soiecpoarTeii jo wenig in einanrcr urergnrren , cap oei per getragnen 
(hitfernung Der Spermofäule unt bei ber gewählten <5nge De« ©palte«, $. »J9. 
©trablen oon Der Wellenlänge ber bie % r a u e n b o f e r ' ich' Vinte R begren;enbe« 
nur etwa bit ;ur ginie 0 fiep ausbreiteten , mitbin eine <5inwirfung ber bunfeln 
tlroblenten Wärme oon geringerer SBrecbbarrtit all bal $Rotb nur im flftotb , aber 
nicht in ben ftärfer gebrochenen S^ntn beobachtet »erben fonnte. hiernach i|l 
bie im@elb unb in ben folgenben Äarben naebgewiefene ©arme oon gleicher ©red), 
barfeit mit ben (varbcfirablcn. fflun lä$t ftcb aber eine 3tentitat oon Wärme unb 
ViAt Her nur tnfofrrn behaupten, all bal Minimum tefl ftcptoerlufire' bei ©trab* 
lung tc« ©pectruml turd) eine ftlüffigfeit mit bem Minimum bei ©ärmeoerlußel 
in berfelben 3onc beobachtet rr-irt. ©irflidj geigten nun aueb bie blauen So* 
fungen oon fcbwefelfaurein Jtupferorpb bal Minimum bei ©ärmeoerluftel nad? 
ber ©rrablung bei ©pectrumfl t urdi biefelben in beT blauen 3one , bie grünen 
Söflingen befl fcbroefelfauren ©ifenorpbul« in ber grfinen 3one. 93on allen burd) 
rotbe 2öfungen bringenben garbefrrablfn oerlieren bie rotben am wenigflen i?id)t 
unb ©arme j jura X^eil flnb rotbe «öfungen für bunfte ©arme oon geringerer 
SBredjbarfeit al« ba* 8Rotb , biatbermaner all ba« ffiajfer. — 

Die ^ortpflanjung ber ©arme turd) ©trabtung if. in ibrer drfcheinung \n 
trennen oon ber Verbreitung ber ©arme bureb Leitung. Die Wärm t Probien , 
infofem (fe burd) einen biatbermanen Jldrper frei t int urrKicbcn , tragen , mte wir 
wiffen, ntAtl jur tfrioärmung be« Körper« bei. J)iefe leitete rüt)rt oon ben ab« 
forbirten ©armefhrablen ber. ©irb nun ein fefler JTorper an irgenb einer ©teile 
erwärmt, alfo feine Temperatur biet erhöbt, fo oerbreitet fld) bie ©arme oon tiefer 
©teile aud nach allen benachbarten , f älteren J be ildjcn te< Äörpcrö fort ; {etet 
wärmere I bcil eben giebt an fein benachbarte* f älteres I beilcbeu ©arme ab , wo« 
burch cc? felbfl eine Semperaturernirbrigung erfährt, ©o pflanzt fleh bie ©arme 
pon ber erbieten ©teile auf) burd) bie 2Raffe bei ^orperl fort , bil entlieh ein ge* 
wiffel ©lentqeuMdn ber Temperatur eintritt, bal fiattftnbet, faül iebel St)eilchen 
an ©arme ebenfo oiei empfangt all el baoon oerliert. — IDenft man ffcp jwei 
terfchiebene Ä8rper oon ungleicher Temperatur in einer gewiffen Entfernung ein» 
anber gegenüber, fo wirb jetcr ©armeflrablen aulfenten; ter f ältere erwärmt f!d), 
infofern er oon ten ©tratjlen tel wärmeren mcb> ottr weniger abforhirt. 3ntem 
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aber biefe Stra&ten bad baiwiföenliegenbe ÜWebtum burcfcbringen , erfährt ba* 
festere feine (Snr-ärmunfl. 5n tiefem Salle pflegt man nun $■ jagen , ba§ ber 
»ärmere Jiörper bem faireren feine SBärnte turft Strahlung nuttbcUc. 3)enft 
man fidi aber beibe .Körper in unmittelbare iBerütjrüng mit einanber , fe tb, eil t ber 
wärmere Jtorper ben Tbciltben befl filteren , mit benrn er eben in unmittelbarer 
(Berührung flebt , Söärme mit , bie ftd? bann weiter burd) bie Waffe be6 f äl tf ren 
.Körper« fortpflanzt. Unb eine Derartige üJJmbrilung Don ©arme nennt man ge- 
tvöfynlidj Rettung. 

©ei ber Fortpflanzung ber ©ärme bunt, bie Waffe eine! feften «Körper*, 
t. fj. bei ber Leitung berfelben , f omni t bie Frage in $etrad)t , wie oiel tZBärme 
burd? einen Duerfdjnitt ■= 1 brt .Körpers nad) einer geioiffen iHidnung in ber 
3titein$eit gebt. 3ft bie Temperatur auf ber einen Seite biefe6 Currfinitte« t 
unb bie etwa« niebrigerr auf ber anbrren »Seite r, fo lapt ftd) bie SBärmemenge, 
wel(be Don ber wärmeren jur fälteren Seite get)t , ber Differenz l — t' propor» 
tional fe|eil . infofern wir tiefe Efferen} al« febr flein annehmen tonnen. So» 
bann wirb bie ®efcbtrinbigfelt ber QBärmeDerbreitung burd) bie üRatur beö Körper«, 
ben wir in feiner ganzen Waffe atfl t)oniogen betrauten , bebingt fein. Sei nun 
k ein (Socfficient , weldjet bie eigentt?ümlicbe tteüung0fäl)igfeit be< Stoffe* br« 
jeidjnet, bann ifi bir in ber d^itrtnr)cit burd) ben Ouerfdpnttt gebenbr ftBärme* 
menge gleid? k (i — i') , unb bei einem Ouerfdmttte q bat man für bie in ber 
3eit % t)inburf|)gebenbr Wärmemenge « = k q (i — t') r. 

£at man eine priftmatifdpe SRetaüftange oon quabratifd)em Oucrfdjnittr, 
bie an einem £nbr einer confianten QBärmequelle auagrfeet ifi , fo pflanzt fid? bie 
SBärme uoh bier aus in ber begegneten ©eile Don einem Cuerfcbnitt jum anberrn 
fort, unb gwar mit einer @ef$winbigfeit , bie oon ber Oefd^affenbeii be« Stoffel 
abbängt. 3tber Tfceil giebt feinem benachbarten, je nad? ber Temperaturbiffereng, 
eine beflimmte ©ärmemenge ab. Öiun fenben aber bie am äufjeren Umfang liegen« 
ben 5 bellten ©ärmefhablen aufl, wät)renb fte jugleid? bem umgrbrnben SRebium 
(2ufi) unmittelbar ©ärme mitteilen. 2>a6, ma6 biefe 1 bnld)en an ©arme 
verlieren , wirb oon ben tiefer liegenben Stjeilcben erfefct. 3u(e$t tritt ein beweg- 
liche« & leitbge wiefat ber Temperatur ein , inbem jebc« T&eild)* n an bie filteren 
(unb an bie Umgebung) ebenfo oiel ©arme abgiebt , alä cö Don ben wärmeren 
erhält. 3Me Temperaturen ber Stange flnb bann , trofc be* fortbauernben <5in« 
ffuffe* ber ©ärmequelle , flationär. — Die «rt unb ffieife , wie ff tb bie Tempe- 
ratur in einem Jtörper , burd) t c ff e n Waffe bie ©ärme geleitet wirb , orrt brilt , 
würbe ma tbema 1 i 1 '* entwitfelt oon 99 i © t •) , Fourier**), S a p l a c e •**) 
unb $oiffon ****). 3)ie Verbreitung ber ©arme in einem GUipfoib unter« 
fudne Same*****) unb (Saudis f) fud)te ju einem allgemeinen 'iluibrua* 
über bie Verbreitung ber ©ärme im Saume ju gelangen. 

*) TraiW de Phys. T. IV. p. 668. Mein, aur la propag. de la chaleur. Par. 1804. 
Bibl. Brit. T. XXVII. ®ilb. »nn. 55b. XVII. 6. 231. 

m ) Mein, dar la chaleur. Par. 1807. Me"m. de l'Acad. de« Sei. T. IV. ; T. V. Tbeori« 
■Mljtiquc Oe la chalenr. Par. 1H22 

•••) CwMaMMOce de Temp« 1823. Mic. eil. Li». XI. 

***•) Journ. de l'Ecule polytechnique call, 19, Theorie roalbernatique de la cbaleur. 
Par. 1835. 93erg(. aueb T u I o n c\ nur ^ r i i t ebrnba cah. 18. 
"* ■*) I/Institot 1« Ann. No. 7. 
t) Escrc T. III. p. 121. 146. 
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2)a« Äefefr ber ftottonärfti Temperaturen eine« an einem $nbe erbeten SWf 

taUflüM hipt tf* nun turdj He Formel y = A . 10 ■ £ + . 10" F 
aiiöCr «cfeu *), in welcher y ber Tentyrraturübrndjuf) tet <SteUe term UnU 
fmtung ö»m trifeften Qntt k eine Öro&e , weidet auf bie »ittb«tiung ttt 



*) TOan benfe firti einr metallene Stange pon geringer Tiefe , bergejial» , bap itdj c ir 
Wärme in allen $unften ihr ex Cuerfcbnitte alt gleich hoch annehmen läßt. $5a< eine Ctnbe 
berfrlben fri einet confianten Wärmequelle auägcfefet. SJian reflertire auf brei Cuer« 

fdjnitte , a , b unb c , pon benen a ber Wärmequelle am näcb« 

^^f^^^^^ r^ W ^ tn ü*$ m ma 8 nebenftebeube fciflur). 35er Ouerfcbnttt b 

empfängt in jetem 3fitibeilchen Wärme pon a unb giebt 
■a^bHi^^^^EHHi folebe on i jun Ebeil ab. 3ugleicfi inacbl Rdj ber ßtnfluß 

fc r Strahlung unb ber Umgebung gelten b. £>a* Steigen ber 
Temperatur in b muß aber aufboren , fobalb bie ©arme , bie e« pon ■ empfängt , cerjrnigen 
qici* i ft , bie rtane abgiebt unb bie c« burä) Strahlung unb 3Krttbeilung an bie Umgebung 
verliert. Tit Temperatur in b ifl bann fiarionär. Wim ift bie Temperatur y ber Stange 
an irgenb einer Stelle eine Function ber Entfernung x pon ben brifefien ttnbe , »eldje« ber 
Wärmequelle au«gefe£t ift. X\< Renn biefer Function iö |u befhmmen. X te Entfernungen 
ber Cuerfcbnittr a, b, e pon ber Sännequelle feien x,x + dx,x + 2dx, benen bie Tem* 
petaruTeu y, y' — y + dy, y" — y + 2 dy + d«y entfpreeben. $ier ifl y Heiner al* 
y unb größer al0 y". 

T it Schiebt a b empfängt nun irähtenr be« ©ifferentialelement« d t ber %tit von a bor 
eine Wärmemenge , bie berjenigen gleieb ju fefcen ift . toelcbe bureh bie föläebe — i auf irgenb 
einem Ouerfcbnitte ber SHaffe pon berfrlben Subftanj wie bie Stange unb pon ber Dicfe dx 
geben mürbe, fall« ibrt parallelen ®ren$äcben bie epnftanten Temperaturen y unb y' erhielten. 

y — y' 

Triefe Wärmemenge laß t pd) burd) k . . d t auäbrücfen , too k bie febon oben (im 

d x 

Terte) angegebene ©ebeurung bat Tic Sebiebt ab tbeilt nun ber SdHebt bc burdj ben 



1 1 



Duerfcbnirt b »äbrenb be« Seitelemenl« d t bie Wärmemenge k . I—JL . d i mit. Inefe 

d x 

Sebiebt ah verliert aber auch währenb be« 3eüelement« dt cur* Sludftrablung an ber Cber* 
fläche pon ber Sänge dx eine Wärmemenge, bie (ich burdj by dx dt auebrürfen läßt, »o b 
bie bereit« früher (im Terte) angegebene 33ebeutung bat. 

hiernach mirb nun pon ber Wännemenge, melcbe ber Schiebt ab mitgetbeilt mirb, nur 
d»y | 

eine Cuantität « (k . — — by dx) dt mntcf bleiben, bie auf bie Teraperaturerböbung 

dx • 

biefer Schim» pemenbet mirb. Wenn fid) nun biefe Wärmequantität in berSAidjtab 

gleiebmäßig pei tbeilt, fo »irb bie Temperatur ber lederen in bem 3eitelement d i um — - . dt 

d t 

anmaebfen. 3Rultiplitirt man ben lederen 8u«brucf mit ber T>i<fe dx ber ©ebiibt ab, fo 

dy d»y dy d'y 

lägt fieb feftcn^i-.dxdt- (k . hydx)dt, ober -± - k . --^ - hy. 

dy 

Sobalb aber bie Temperaturen ber Stange Mionär geworben finc , bat man -— 0, 

d t 

d»y d«y h 

alfo audj k. — -by-O, ober — - — . y. 

Dafl poUftäiibige 3ntegral biefer ®lfieb.ung ifl aber y = k 10 ■ k + B 10 » k, 
jpo A , B , n bie angegebene Scbeutitng haben. 

d*y b b d*y 

ift — - — — . y. Sebt man in biefer ©leicbung - « a», fo folgt 7-7— 
d x* k k d x' 
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Temperaturen jmifdjen ben SNaffentheilchen tc« Äorper« ©ejug hat unb mit ber 
©chnelltgfeit bieftr SRitthe ilung junimmt , h eine bom Strablungößrrmögen ber 
(Stange u n t bem umgebenben SRebium obhaiuv^r ©röfce , irr 1 cre ttc ©rfd»ivtnbig« 
feit tcr *2l b f ublu n 4 eine« fünftes an ber Oberfläche be\t idmet ; A unb B jtnt ron* 
flaute, bureb bie iJlütur ber fflärmrquelle beftimmte @rd§en, unb m iß ber Wo» 
bulufl ber gemeinen Logarithmen , = 2 . 3025 85. 

S)ie (Sonftante k pflegt man auch ben inneren unb bie Qonftante h ben 
iuperen fflirmeleitungecoefficiente n gu nennen. 

23enn bie Stange fehr lang ift , fo ba§ bafl bOfl ber ttBärmequelle abgefefjrte 

- •* K*L 

Gnbe oon biefer feine Ginwirfung mehr erfährt, fo folgt y = A 10 ■ k. 
Jpirrtmd) würben bie Temperaturen in geometrifehrr $rogrrffion abnehmen , trenn 
bie Entfernungen oon ber ©armequeUe in arit^meti|"d?en ^rogreffionen ju- 
nehmen. 

*8iot ftellte mit töütffity auf biefe ftormrl einige SJerfudje an, aber nach 
it)m grfchab bie« in genauerer unb umfaffenberer SBrife oon £ e fl p r e \ *). 

%\xx eine Stelle ber SHetallftange , beren (Jntfernung ton bem feigen (fnbe 

i' ift, hat man f — A 10 ■ k, unb hietau« folgt in Serbfnbung mit ber 

_ X T1 y i 1/iT 

obigen ®lei<hung y = A 10 m k, log — = ~i x ~ x ) 211,8 * if,fT 

©leid^ung lafit j!<h nun ber 3Bäimeleitung*coefficient k enlmitfeln. SKan erhält 

k * == («ogy — logy') 8 ' 

2)er 3ah^« biefeö Qlufibrucfr« befreit aufi lauter (Sonflanten ; bejei^net man 

ij 

ihn ber Slbfürjung wegen bur(h C , fo ifl k — 

(logy — logy')« 



unb ba« »otlftänbige integral biefer ©leidwng ift auch bie Function y = Ae-»» + Be«*, 
»o e bie JBafU bet natürlidjen Logarithmen ifl. 

3)te (Sonftanten A unb B laffeu fleb burd) bie ©rbingungen bejiimmen, baf bie Trmpe* 
ratur y für x — o , nämlich für bie mit ber 9Bärmequelle in ©rrührung ßehenbe 6d>id)t, 
gleid) einer gegebenen Wn'pc T fei , unb bafj für x = I ber SIDertfj oon y ■= o torrbe , »or» 
au«gefe$t , baß tie Sänge I ber Stange fo grefj ift, baji oon ber ®Ärmequefle au« feine tnerf* 
lid>e Wärmemenge na* bem entgegengetreten dnbc ber Stange gefangen fann. 

Sefct man in bie Function y •= Ae— « 4- Be« naeb einanber für i bie SDrttbe 
x', x' + i, i' + 2 > »c, fo ergiebt fiaj, baß bie entfpre(henben SBertlje y', y", y'", . . ber 

Temperatur y ber ®le«t)ung^ — -I— 4. «ai ® r nüge leiften. fciefer DuoHent 

ift aber »cn x unb ben (Sonfianten A unb B unabhängig. Sinb nun y', y", y'", .... bie 
ftationären Temperaturen einer {Reihe Duerfdjnitte ber Stange, beren Öntfernungen oon 

ber Särmequefle eine arithmerif(he Weihe bilben , fo hat man } *J — — ^ — — . . . 

— e- •« + «■'• 

•) Tniite? di«mfnt de Phy>. Par. 1825. p. 195. Ann. de Chim. et de Phy». T. XIX. ; 
T. XXXVI. p. 422. $Ofl0. »nn. 8b. XII. 6. 281. 
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$>e0prefc benufcle nun $u fetnfii SJerfudJen pri0matifd>e Stangen bon qua« 
bratifdjem Cuerfdmitte, &o^rtr an mebreren Stellen, (ebodi in gleidnn <Rbflänben, 
H'öctcr in fciefelbcn ein, unr füllte tieft mit Cuedfit&cr, in treibe« Thermometer 
eingefenft würben. Da0 rinc (Snbe ter (Stangen würbe burdj eine Spiritu0lampr 
rrbi$r , mit hierauf ber ftattonärr 3 i.mt ber Thermometer gehörig abgewartet. 
Um aber bie ©ärmeaufljtrahlung bon ter »Natur te0Stofte0 unabhängig )U matten, 
überjog man tie Stangen mit einer titfen Sdjidrt fflup. £>ie Wbftanfee ter Ther- 
mometer hüteten eine arithmetifebe Stetbe, unb bei berfdjiebenen Metallen unb 
einigen anberen Subfianjen fanb {16 aud^ au0 rem Stanbe be0 CUierffllbert in 
ben J bcrniomctcrn , ba§ bie Temperaturen nad) ben Wlietern einer geometrifdjen 
öteihe abnahmen. ffienn alfo bie Entfernungen bon ter erbeten (Stelle au0 in 
einer arithmetifd)en iReihe june bmen , fo werten tie Temperaturen ter Stange, 
bon t er fe 1 ben Stelle an geregnet , in einer geometrifd/en Weihe abnehmen. 

-T c 8 p r c § äußerte, ba§ nur bei gut leitenben Subftanjen unb namentlid) 
folgen ton homogener *8efd?affenheit ihrer Steile tie 'Abnahmen ter Temperatur 
eine geometrifdjt Weihe hüben ; bie obige Theorie fefct aud) tie *ü$ürmelettung0« 
coefficienten a(0 eonftant borau0 , unb bejiebt fldj ubcrtie0 rütf jtdjtli* ber fcb- 
fühlung (burd? bie Umgebung) auf geringe Temperaturüberfcbüffe. Dodj fonnen 
bie 'Ausnahmen von |enem Wefe$e ntd>t burd) ein mangelhafte« £eitung0bertnögen 
erflärt werben , ba man baffelbe beim SBajfer unb aud) beim «$olj läng« ber Safer 
betätigt fanb. 

J)ic relativen V cttungflfä^igf citen oerfd)iebener Subftanjen beregnete T c 0 - 
prefc, auf ©runb feiner SJrrfudje, nad) einer bon Courier aufgehellten Formel, 

weld)e ten 2Bärmrleitung0coefficienten k = L_ - giebt. 

(log x)» 

Sürnn nämlid) eine SRetaUftange bom 0uerfd)nitt s unb bom Umfange u 
an irgenb jwel fünften um ein ©ewiffe0 über bie Temperatur ter Umgebung 
erwärmt wirb, unb man beftimmt an irgenb einer ganj beliebigen ©teile ber 
Stange bie Temperaturen i 0 , t t unb t, breier in gleichem ftbftanbc 3 bon ein» 
anber entfernter fünfte, fo beftept jwifdjen biefen Temperaturen bie öiclation 

(f. bie "Note©. 664): q = = e ¥i + e k,~, wo wieber Ii 

bie äußere unb k bie innere £eitung0fähigfett be$eid)net. 

©irbnune ki = x gefegt, fo ifl ber Ouotient au0 ber SDtDiflon ber 
Summe jweier Tempcraturüberfdjüffe burd) ben jwifdjenliegenben Temperatur- 
Überfluß, nämlid) q = x unb bah>r k = — 1 

x s (log x)* 

•§at man nun jwei berfd>iebene Stangen , aber bon gleid)em Umfang unb 

Ouerfdjnitt , teren Seitung0fahtgfeiten k unt k' mit cinanter ju oergleidjen flnt, 

k' (log x)* 

fo ift = v K } , ober k : k' = (log x') a : (log x)>. 

k (log x') a 

5)cflpreö fanb, wenn ba0 SDärmrleitungSbermögen tcö @olbe0 gleich 
1000 gefegt wirb, für bie nad;fie$enben Äörper bic btigefefcten Sailen: für ^la« 

Vit 84 
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tin 981, Silber 973. Äupfer 898, Gifen 374, 8«nf 363, 8inn 304, «Blei 179, 
«Marmor 23, «tforjellan 12, 3iegel- unb SRauerflein 11. 

©o u i 1 1 a ub *) fucbte bie ®e nauigfeit Der Formel y = A e - • * + B e • * 
(f. bie Tlnmerf. S. 664) erperimentell $u prüfen unb fanb : 1 ) ba§, wenn alle übrigen 
©rö&en biefelben bleiben , unb man nur bie Sana/ be« Stabe« änbert , ber fßerttj 
»on B ff cb ebenfalls änbert, nämlid) abnimmt, fafi wir bie ©lieber einer geome» 
triften (Reihe, fall« bie Sänge in arit&metifAer ^rogrefffon tväcbfl ; 2) ba&, 
wenn man bie Sänge be« Stabe« conftant unb blofl bie Temperatur ber ©ärmr« 
Ouetle »aritren lä§t, B )U* ober abnimmt proportional bem Ueberfdnifc biefer 
legten ©rofie über bie umgebenbe Temperatur, fo ba§ c« bureb einen 9hr«brutf 
»on ber formet kTm 1 bargeftellt werben fann, worin T ber Ueberfd>u& ber lern* 
peratur ber Oueüe über bie Temperatur ber Umgebung, I bie Sänge be« Stabe«, 
unb k unb m jwei eonfrante , blo« »on ber Üflatur unb X iefe be« Stabe« abhän* 
gige @rö§en beliehnen. I>a A = T — B, fo wirb bie obige ©leidmng: 
y = (T — kTm 1 ) e~" + kTm l e" ober y = kTra l (e"— e~ ") + Te~« 

Unter biefer Sorot , bemerft ©ouillaub, fleht man, wie bie Sange bf« 
Stabe« auf bafl ©efefr ber flationären Temperaturen einwirft . unb wr«&alb bi» 
©leidjung fld) auf y =*= Te~ ,x rebucirt, wenn bie Sänge etwa« gro& ift. 

© o u i 1 1 a u b fiellt einige ber »ielen , »on tym gemadjten ©eobadrtungen in 
einer Tabelle jufammen **) , blo« um , wie er fld> äußert , »on ber merfwürbigen 
UebcreinfUmmung berfelben mit ber Formel eine 3bee ju geben. 

Sangberg ***) wie« auf ©runb einer Ötcibe »on Weffungen barauf h»". 
baß ba« ©efefc, nad).weld>em bei einer langen, bünnen 3J?etalI|tange , beren eine« 
&nbe eonfiant über ber Temperatur ber umgebenben V um erhalten wirb , nad> ein« 
getretenem ftationärem 3"ftanbe ber Temperaturen in gleißen Wbfiänben in geome* 
trifßer ^rogrefflon abnehmen, ntdjt für jldjer angefe^en werben fönne, wa« ba&er 
f omme , ba§ bei feiner Entwidmung bie äußere unb innere Se itungSfähigfcit ber 
Stange al« unabhängig »on ber Temperatur angenommen worbrn fei. £ie bier* 
au« entfprtngenbe Eorrection lägt ftd; nur bei fc^r geringen Temperatutüberi'djüftcn 
»ernadjlä]jlgen. 

Sangberg bcnufcte ju 93erfud)en über bie Seitungöfäbigfeit ber SRcMlIe 
ein tbermoeleftrifdje« Element , ba« au« einem priSmatifdjen ©iömutb ■ unb 2ln« 
ttmcnfläbd>fn jufammengelöt^et war. IDie Söthflelle tiefe« demente« war <u 
einer reetangulären ebenen glädjc »on \ mm ,7 Sänge unb 0 Bm ,7 S&rrite angefeilt. 
Die Temperaturen ber Stangen , beren eine« Enbe burd) fodmibe« ffiaffer erbiet 
würbe, befHmmte er nun in ber SPeife, ba§ er bie Sätbfrefle be« t^erinoeleftTifclKn 
Elemente« in »erfdjiebenen Entfernungen »on ber 9Öärmequelle an bie Stangen 
mittelft einer &eber anbrürfen liep unb an einem mit bem Element »erbunbenen 
grabuirten IRultiplicator bie betreffenten 9lu«fditägc ber ÜHatel beobachtete. 

£iefe »on Sangberg juerfl benu^te *eobad)tung«metbobe fdjeint eine 
Fehlerquelle ju »ermeiben , welche man bei ber 2> e « p r c | ' ftben barin gefunben 
hat, ba§ bie häufigen Unterbrechungen ber Kontinuität ber Stangen burdj bie mit 



•) Compt. rend. T. XXXV. p. 699. $egg. Sinn. 33b. LXXXVII1. S. 163. 
") Vogg. «nn. 9t. I.XXXVIII. ® 164. 
l^ogg. »nn. 93b. LXVI. ©. 1. 
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difrffllbrr gefüllt™ Wer ber richtigen «örrt^eilung ber ©arme hinbernb in teil 
Weg treten. Dennoch pcgt DeSprefc*) bie Anfleht, ba§ ber ©cbraudj beS 
OuetffilbertberinometcrS ter toencung NS Iftermoelemented bei tiefen Beobach- 
tungen oorjujicben fei. 

JHeuertingS haben SBiebemann unb ftranj über bie ffiarmeleitungS* 
f jbigfeit ber 5Xctalle 3Jerfuche angefiellt ; f!e benufcten $u ben Temperaturbeobacb» 
Hingen gleichfalls ein tbermoeleftrifcbeS Clement unb fuebten einige Uebclftänbe, 
bie fle bezüglich ber £ angberg'fcben QJeobadmingSmetbobe borfauten, ju uer- 
inriben ••). 

Die «£auptpunfte, welche flc bei (Sonfiruction ifcrrfl Apparate« unb tureb 
ifere Arbeit ju errrid?rn fachten , befhinten noch ibrer Angabe in folgrnten : 

1) Die ;u untrrfuebenben Stangen follten mit einer möglidift gleichmäßigen 
Oberfläche uerfrqen fein. 

2) Die Temperaturen ber an einem (Inte conjtant erwärmten Stangen follten 
im (unerfüllten unt luftleeren töaume unterfutht werben. 

3) Daturcb, taß tie Temperatur bei tie (Stangen umgebenben 'äWetiumS wäb» 
reut (rter 33rrfucbSweife genau ronfhint erbalten wurte, füllte tir *2luö» 
ftrablung terfelben möglich!! eonftant erbalten werten. 

4) Da8 }UT Wcffung ter Temperaturen ter «Stangen bcnufctc Thermoelement 
feilte moglicbft fleine Dimenflonen haben ; tie in bcmfelben eutfiehenten 
<£fgenftröme ber SRetalle mögltchfi oermicten werben. 

5) Da« Thermoelement folltc bei jeter Beobad'tung nur fet)r fur$e 3«t an 
ter Stange anliegen. 

6) DaS Slntrücfen terfelben follte möglidjfr gleichmäßig gefdjehen , unb entlieh 

7) taS jur 9?efiimmung ter 3ntenfltät ber Th^^oftröme bcnujjte ÖJahMno* 
meter eine praeife 'Jlblefung geftatten. 

Den in Qlnwenbung gebrachten Apparat befchreiben j!e folgentermaßen. 

eine tubulirtc ©laSglccfe 0 m ,5 lang, 0" 16 im Diameter war auf einen 
O^IG langen Günter oon ftarfem Äupfcr&lech lufttid?t gefittet. 9luf tiefen 
(Splinter war junachft ter apabn I aufgcfdjraubt. Sotann trug terfelbe an feinem 
ter ©laSglocfr abgefeierten (Snte einen 2ö mtD breiten unb I2 mm tiefen SRing m 
öon SRrfflng (f. umjtchente $tg. I.), auf welchen tie gleichfalls i2 mm tiefe 9Wef- 
fingfebeibe n n aufgefchltffen war, unt mitteilt mehrerer Schrauben ss lufttid;t 
feflgetrücft werten fonnte. Die Scheibe n n trug in ihrem Gentrum eine «fcülfc e, 
in welche tie tieferen ter auf ihre üeitungSfäljigfeit ju unterfuchenten Stangen 
mit ihrem CSnte hineinpaßten , unt mittclft einer feitlicpen Schraube feflgehalten 
werten fonnten. Qum Befeftigen ter tünnen Stangen wurte juerfl in bie «$ülfe e 
noch rf* Wefflugrohr < ingefdjobcn , in beffen Oeffnung fleh tie Stangen genau 
einfefecn ließen. Um tie Stangen nun auch an ten TubuluS d d teS (Siblin* 
terS c ju befefiigen , unb bafclbfl zugleich einen lufitichtrn SUerfcbJuß ;u bewirten, 
war tie folgente Grinridjtung getroffen. 3n ten TubuluS d war ein Wefftngrobr 
ee eingefittrt. 3n ticfeS CRohr war bei ff ein jwciteS fRofyx gg cingefcbliffen, 
welches turch aufgelegte ©ummiringe lufttid)t taran feflgehalten wurte, unb als 



*) Compt. rend. Nof. 1852. 
••) »Uogg. «ml. »ö. LXXX1X. ©. 497. 

84» 



Digitized by Google 



668 



©Srtne. 



fcortfefcung ein engere« (7 mm weite* unb 120 Bm lange«) tRoljr h trug, ba« binten 
mit ber Sdjroube i lurtticbt ;u oerfdrfiefen war. 3n ba« &ortfefcung«robr b 
pafcten weitere ober engere tööbjen ton 9We (fing , in welche ba« anbere Gnbe bet 




Stangen eingelegt würbe, — Um bic auf biefe ©eife in ber 9lre ber ©Ia«gIocfe 
auSgcfpannten Stangen ju erwärmen, toar auf ba« 9Rot)r ein 50 nn weiter unb 
80 nm langer Gplinber w oon 3J?cfflngT>lcrtj aufgefeboben , burdj welchen br flantig 
©afferbampf ftrömte , ber im Äolben u entwicfelt würbe. Um ba« <?nbe i be« 
S^Dbrcö h, fo wie ben <5rwärmung«apparat iclbfi oor ?uftftrömungen $u fd?ü§cn, 
war außerbem auf benßptinber w bic mit ©atte gefüllte 93led?fappe y aufgefegt unb 
ber (£rwarmung«cblinber w gleichfalls mit einer tiefen 6cbicfct Statte überwunben. 
<S« tbeilte fia> auf biefe ©eife bie ©arme be« ©afferbampfc« bem ffiotjre h, unb 
buretj biefr« ben Stangen mit. Sutern ftd> bie ©arme in ben Stangen oerbreitete, 
würben bie in bem Gelinter cc gelegenen 3 teile berfetben erwärmt. Nun 
war erforberlid) , an ben oerfdjiebenen Stellen bafelbft bie Temperatur genau ju 
befrimmen. Da$u biente folgenbe Vorrichtung : 

Die Scheibe nn war oberhalb burdjbotjrt unb trug bafelbfl ein 140 M lange« 
unb 25 mm weite« 9Refflngro&r , ba« bei r in eine Stopfbücbje enbigte. 3n biefer 
Stopfbüchfe war oermittelfi einer l?öl$ernen«§anbc)abe v ba« 0 m ,83 lange unb 6 mB 
weite in 93fertet$oUe getf)eiltc SWefflngrobr q q' oerfebtebbar. 
Damit biefe« öiobj bie richtige ?age bewahre, war baffelbe an 
feinem im Innern ber ®la«glocfe gelegenem @ube q' mit einem 
fleinen {Ringe oerfef)en , meiner ffcb auf bem in ber @la«gto<fe 
befeRigten Drabte t fortfdjob. Der Drafct t felbfl war jwifcfcen 
einem in ber ©roefe feftgefitteten SWefffn greifen p unb einer in 
ben Äupferrtjlinber k angefepjaubten Schraube flraff au«ge» 
foannt. — 2ln bem 9tot)re q q' war bei q' eine jiemlidj flarfe 
Stat)lfeber Z angebracht, bie an itjrem unteren <5nbe ba« Sfjer* 
moelement trug. Die fteber mit bem Thermoelement geigt 
ncbcnftefjenbe ftig. B. befonber«. Die Reber Z war an if)rem 
unteren @nbe aufgefdUi^t, unb tureb eine Schraube ein Heine« 
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SO** lana.r 8 unb 6— breite« Clfenbeinplättcben barauf feftgebalten. Diefe« «Blatten 
trug jwei f leine %uffä$e von ^Reifing, auf irrldn oermittrlft gweier ^sdiraubrn 
;trci irinfe I formet OJotfprün^e oon Gl fen bein aufgr irtraubt waren, jwi|d>en irelrte 
tie ju unterfu<benben Stangen o mit ifcrrm Duerfdjnitte gerate binfinpaftfit. — 
3vif(^en fern Weffingauffätyrn unb ten $lfenbeinoorfprüngrn war taJ eigentliche 
Ihn modernen t aufgrfpannt . irricfcef? au« jwei mit ibrrm rtir^ö abgefragtem 
Currfcbnitt an riminter grldtbeteu Gifrn- mit ÜHrufilbrrträbtrn ron nur 0"",4 
Dide \ r flaut. $uf trn (hiten te« $bfrmoelement« warm au&ertem tie aufge- 
teilten (Juten ter beiten Äupferträbte * unt I» ringeflcmmt. Dirfr Drabte 
waren turd) ta« mit Scbellad unt 8Hatb« ausgefüllte «ofrr q fortgeführt unt 
auprrball te« Apparate! mit ten beitrn Anteil ter Üritung«träbte eine« fet)r 
rmpftntlid'rn Öaliianomrtrr« orrbuntrn. Dafl Irfcterr war ein fegenannte* Spiegel' 
aalcanometer. 3» einer Jfupferbülfr , wrlcbe an jwei Seiten turd) ©la*fenfler 
rerin>(offrn werten fonnte , fcbwrbtr an einem (Soconfatrn , ter innerhalb einer 
QH<i8röl)rr fcing, ein magnetijirtrr 6tabli>iegel , teffrn (fbene ft<b flettf in ten 
magnetiftben SWrritian flrlltr. »2luf jwri Seilen tiefe« Spiegel« befanten fldj 
fupfeme Drafjtfpiralrn , ton tenen fetc au« jwei 1"" tiden unt 16" langen 
Jtupferträbtcn grwitfelt war. Die (Fitten ter lederen warm an Drabtflrmmen 
brfeitigt, unt turd; 3wi|"cbenträbte $rrt|'d?rn ten (enteren fonnten tie einzelnen 
Xräbu- ter Spiralen beliebig mit einanter orrbunten werten. ©ing turd) tie 
X räbr r ter Spiralen ein rief trifebrr Strom , fo würbe ter Star)tfpiegrl au! feiner 
Auflage abgelenft, unt e« fonnte bie ftblenfung turd; ein &ernrot)r an einer etwa 
2 m entfernten Scala nacb ter befannten SRetr)ote ber Spiegelablefung brobodjtet 
werben. Die tiefe Äu*fert)ülfe , in wehfcer ber Stablfotrgel fawebte, übte auf 
teffrn Schwingungen einen fo flarf tämpfenben Ginfluj? . ba§ ber Spiegel nadj 
tem Ginfefcen trö Strome« fafi gar nidjt um tie neu erlangte Wlridjgrwidufllage 
t)in unb t)er febwanfte. — 3e naebtetn ßarfere ober fdjwäcbrre Ströme mit tem 
Galvanometer gemeffen »erben follten, fonnten bie Spiralen oon bem in ber 
Jtupferfyülfr förnebenben Spiegel entfernt oter it)m genähert werten. Xaturdj 
fonnte bewirft werten , top" ta« SWarimum ter flblmfung te« Spiegel« nie mebr 
al« 2 bi« 3° betrug, unb man fomit bie flblmfung tc« Spiegel« ter Sntenfltat 
te« ablenfenten Strome« felbfl ot)ne ©eitere« proportional frfcen fonnte. 3n 
ben UJerfucben waren bie Spiralen gang über bie Jtupfert)ülfe t)inübergrf$oben. 

Der oben betriebene Apparat lag in einem großen Jtaßen A oon QintbltQ, 
ber mit ©äff er oon eonftantrr Sempera tur (gewöbnlicb 12° C.) gefüllt war. %u« 
tiefem Jtafien ragte nur ber gur Erwärmung ber Stangen bienenbe Xtjeil fg...i, 
bie Stopfbücfcfr r unb ber <&at)n I berauS. 

9?ad/brm eine Stange auf bie angegebene ffieife bem Apparate einge- 
fugt unb bur$ oierfTÜnblge« feigen be« (frwärmung«apparatr« erwärmt worben 
war, würbe burep. Umbrelyen tr« 9tot?re« qq' um fldf felb^ ta« an ter fjeber be- 
finblirbe 2r)ermoelement in ^Ibftanben oon je 2 ju 2 3oll oter 52"" gegen bie 
Stange gebTÜrft. 3n 4 bi« 6 Secunben bsittc ftrb tie 3Bärme ber berührten Stelle 
ter £ött)fteUe te« Itjermoelementrfl mitgrt!)ei(t unt ber Spiegel be« OatoanometeT« 
eine conftante ^Iblenfung erhalten. — Uiad) 2lblrfung te« ^Hu«f(blage« wurte ta« 
Jtjermoelement fc ur dj 3urücflrer)en te« 8ftol)re8 qq' wieter oon ter Stange ent- 
fernt. 3n ter furjen 3eit te« Anliegen« te« It)«moelemente« fonnte tie ©arme- 
oertbetlung in ber Stange nur fet)r wenig »wintert fein , um fo me$r al« baffrlbe 
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nur äuferfi erringt t)imcnfionen t>o t f c. — ffiurrc Durch, geringert« ottx weitere« 
UmMefrn De« tHobte« qq' Da« $$cruipclement fd?wad>er ©Der ßärfrr gegen Die 
enoärmte (Stande geDrüch, fo jeigte fld^ bei 3«nal?iac Dt« Drucfe« ein$Badjftn Dt* 
4 ilu$i"d;lageö bt« ftu rinn» SNartnium. (mh ftärfrrc« flntrücfcn änderte Dann Cir 
Stellung t cö ^nrgel« am &aloanonierer nicht mebj. £>v«t*alb nun cc bei jebem 
i#rr|"uct*c Der I uuf fo fcrfi^rft , lue Da« üttarmium t rö fluöidjlage« erreicht war. 

*Bei allen ^afMdjÄrri^en würbe von Dem filteren (Jnbe Der Stange Drin 
wärmeren bjn beobachtet , Damit Die *2lbfüf;lung , Die Da« Anlegen De« Sbermo* 
elemente« jur folge hatte, nicht auf Die fpätere »-Beobachtung ftöreiiD einwirfe. 
Die ».Beobachtungen im luftleeren Kaum gefebaben, naebbem Die guft au« Dem 
Apparate Durch, SBrrbinDung De« 4>abnc« I mit riner Luftpumpe unD »JluÄpumpen 
entfernt war, in Derselben ©eife wie im lufterfüUten Olaume. 

*3?ei fcblecbt leitenden Subftan^cn gelangte Den Der ©drmrgurUe au« fo wenig 
SOiirmr bi« ^u Den fünften terfelbrn , wo taö Jbermorlrmrnt angrlrgt werDen 
fonntr, Dan eine genaue SWeffung De« ©armrabfalled ntdjt wobl möglitt) war. 
Um Daher Die (Erwärmung Dieler fünfte $11 uergröftern , wurDen Die fdjleducr 
IritenDen Stangen nicht Dirert in Da« <£rwärmung«robr cingefr&t. dagegen wurDe 
in Daffclbe ein genau bincinpaffrnber Äupferftab eingeführt, welcbeT nicht gan$ bi« 
gu Der Stelle in Dem (Sfllinber c hineinragte, wo fonft Der Mullpunft Der irmpe« 
raturablefung für Die beffer (eitenDen Stangen ffdi brfanD (etwa bei Dem SRing p). 
5>iefer Jtupferftab war an feinem im (Spltnber c befindlichen <5nDe ;u einer etwa 
1 " langen SRöhre au«gebobrt. 3n Diefe tJlöbre wurDen Die fcblecbter IritenDen 
Stangen ctngefefct unD mittelfl einer Schraube Darin fefrgehalten. ©urDe nach 
Dieter SlnorDnung Da« (IrwarmungSrohr erbifct, fo würbe Der Dem »Wullpunfte Der 
Reifung entfprrd)enDcn Stelle Der fcblecbt (eitenDen Stangen Dur* Den tiefen gut 
leitenDen Jcupfcrfiab eine grofte Wenge ©arme zugeführt. $aburcb erhfclt Diefelbe 
eine höh?rt Temperatur unD e« founte fe$t Die ffiärmroertheilung in Der ganzen 
Stange gut beobachtet werDen. 

Um Den dcrfcblebcncn Stangen ein gleiche« $lu«frrafjlung«i?ermögrn für Die 
©arme \u geben, wurDen ff r auf galoanifchrm ©rgc mit einer fel?r Dünnen Silber- 
febtebt überwogen , unD Dem Silbrrübrrjug Durch, eine Ära&bürfle eine glämenDe 
Oberfläche gegeben. Solche SJfetalle , welche feine unmittrlbare galwnifche $>cr* 
fUbcrung ^ulie§en, waren eorher auf gabanifdjem ©ege mit einer äu§crft Dünnen 
Wefjingfchidjt überjogen, auf welche Der Dünne Stlberübcrjug nicbcrgcfchlagen 
würbe. 

$ie 93erfuch,e gaben *) , gleichviel ob jtc im lufterfülltrn ober luftocrDünnten 
flftaume.angcftclU wurDen, nachgehende iRcibr, in welcher Die fpäter grftcllten Äörprr 
immer fchlech ter Die ©arme leiten , al« Die vorgenannten. 1 ) 3)ünuere Stangen : 
Silber, .Kupfer, ©olD, Urning, tfifen, Stahl, Platin, Meuftlbcr. 2) £>icfrre 
Stangen: SWefjtng, Sinn, SBlci, iRofcfcbed lNetallgcnufcb, , ©iämuth. 

Um eine numerifche ^crgleidumg Der tteitungdfäbjgfc itrn Der oerfc^iebenen 
SÄctalle ju erhalten, wurDen nacb Der Sourtei'fc^en äKet^oDc au« Den er mittel« 

teil Duottenten q (= x -f- , f. S. 6ß5 ff.) Die JeDrÖrnaligen relatiren 2ettung#- 
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migfciicn k terertnet. $a6el unirtc ttr Seitung&fafcigfeit brS Sift'cr« ju 100 
angenommen. 





ftur ben luftr rfulltf n 


&ür ben luftfrerbünntrn 


üHrtaUe 




{Raum 


i' ■ 


....<> 






k 




*057 


100 


2,020 


100 


Äupfer «. . 


2,072 


77,4 * 


2,025 


80,2 


/Li mIv 


2,09.» 


60. 1 


2.0315 


63.7 


Ol 1 w~* - I 

l'ullUK] I 


2,202 


27,9 


2,0665 


30,2 


ÜWriüna II (ti&\ 


2,179 


25,8 


2,063 


26.0 




2,297 


IM 


2.099 


16.1 




2,441 


13,1 


2,172 


11,8 




2,4485 


12.8 


2,176 


115 




2,502 


9,3 


2.176 


9,3 




2, «70 


8,2 


2,182 


11.7 


!)icufilber .... 


2,869 


6.8 


2.246 


8,3 


£Ko|Ytöfä ÜRerall . . 


3,529 


3,2 


2,502 


3,3 


*lßiömutb .... 


5,104 


1,8 







$a nach fern Unterfuc&ungen uon JRcgnault fcic ^ntenjirät be« in eiuem 
Jfyrnuoelement erraten (Stromes nidjt in gleidjem 3?rr$ältni§ $ur lemperatur« 
erfcobunq ber fcfölfyfteUf bf« Clement« fie bt , fo beburflen tie angegebenen ,-kblen- 
werter ber iöeobadnung nod? t)rr dorreetion. £c£f?alb würfen nod> einige 5Jer» 
fudje angeflellt, um bad lür^altnip ber ^ntrnfttat tn beobachteten itjermofhöme 
$u ter iebrgmalige n 3>mpe ratur ber «Stellen ber ©tanken , an ireldje ba8 $ % ermo» 
flfmenr qrleqt würbe , genau \u unterfudjen *). $iernacb würben uon Beuern 
ric Onotienten q unb ouS biefen bie rclalircn tfeitung«fäbigfeiten k berechnet. 
£3 ergaben ffd? folgenbe 3afylen. ©»* bemerfen jugleid) , bafi ben in brr ?uft 
anaeftellten Beobachtungen ber ^or^ug gegeben würbe, einmal weil ff c fleh, inner» 
halb geringerer Semperaturunterfcbiebe bewegen, unb au* flrine fteblerquellen ber 
an! ibnen beregneten 5Bertb> t-on geringerer Bcbeutuna, erfebrinen. 





Sur ben lufterftilltcn 


Sur ben luftüertünnten 


Metalle 


(Raum 


Btttiuh 




q 


k 


q 


k 




2,0456 


100 


2,0145 


100 




2,062 


73.6 


2,0195 


74,8 


©oft 


2,086 


53,2 


2,027 


54,8 


Wefflng 1 


2,200 


23.1 


2,058 


25,0 


Wetting II. (Md) . . 


2,154 


24,1 


2,051 


23,0 




2,264 


14,5 


2,076 


15,4 


«fiten 


2,393 


11,9 


2,144 


10,1 
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ftür ben lufterfüUten 


ftür ben luftoerbünnten 


SWetaüe 


ötaum 


tHaum 




o 


k 


q 


k 


6tafrl 


2,405 


11,6 


2,1395 


10,3 




2,445 


8,5 


2,149 


7,9 


gjlatin 


2,597 


8,4 


2,163 


9,4 


SßrufUbrr .... 
HotVfcbr« Wetall . . 


2,772 


6.3 


2,201 


7,3 


3,434 


2,8 


2,441 


2,8 


2Bi8mutb, .... 


4,565 


1,8 







Die frage, ob bie £eitung6fal?irifeit brr «ergebenen SRetalle mit ber Xem* 
peratur ftd? mint, mit od tir an bat Wetallfrangen in q!n*rr Entfernung brob- 
a*teten Temperaturen oon einer geometrifdjen «eibe abweisen , »iefcangberg 
fanb , irurbr au* oon ffi i e b e m a n n unb % r a n § untrrfudft *). Unb au* nad> 
tyren *Berfu$en fd^rint mit junrtjmcntrr Temperatur bie 8eitung«fäpigfeit ber 
Äörper für bie ffiürnu abjunebmen. 

€>obann matten biefelben n ort barauf aufmerffam , ba§ bir oon ipnen be« 
rrdjneten relatioen $eitung6fäbigfeiten ber ecrftbictcm-n Wetalle für bie ©Ärme 
mit ben oon Ä i e § , 8ecquerel, £ enj if. gefunbenen relatioen geitungdfabig« 
feiten berfrlben Äörper für bir (frleftricität auf eine bemerfentoert^e ffieife über« 
einfrimmen, wie nacpfolgenbe Tabelle jeigt. 



SWetalie 


gcttunaflfäbi^fcit für ©leftricitat 

. nfl * I 
Oticfc 9ecquerrlj £cn$ 


&ür 
©arme 


















100 


100 


100 


100 






66,7 


91,5 


73,3 


73,6 






59,0 


64,9 


58,5 


53,2 


SRefflng . . 




18,4 




21,5 


23,6 






10,0 


14,0 


22,6 


U,5 






12,0 


12,35 


13.0 


11,9 


©tabj . . . 


• 








11,6 


8lei . *. . 


• « 


7,0 


8,27 


10,7 


8,5 






10,5 


7,93 


10,3 


8,4 


»Jleujilber . . 


• • 


5.9 






6,3 


QBiflmutb, . . , 


• • 






1,9 


1,8 



2>ir grnanntrn ^bbflfe r bemerfen , ba§ bie oon tynen für bie 2eitung«fapig- 
feit berWetaüe für ©ärme gefunbencn Wefultate nirtt weiter oon ben für bie elef- 
trti'Ac Leitung beobacbteten ©ertben abroeidjen, toie lefctere unter einanber. Unb wenn 
man aud? nirtt birrrt behaupten fönne , ba§ bie £eitung«fäpigfeit ber SXetaüe für 
CleftriciiSl unb ©arme tollfommen biefelbe fei; fo liefe fld) bod? mit 8id)cr^it 
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fcer 6* Iu§ sieben , ba§ bie Beit ung«fä$i gfri tr n tcr Metalle für <He f triettdt unb 
©arme einanber febr nabe ficfjr n, mit wabrfcbeinltd; boitc gleite Functionen ber» 
feiern @rö§e ftnt. £od> fann eine [olcbe Uebereinfiimmung nicht flattflnben für 
tie 6u6fian}rn , bei melden bie Leitung ber $ :U ftr teität gugletc^ mit einer ä)emU 
feben 3rrlrgung berfelben in ibre ^rrlant tbctlc oerbunbrn ifl. 60 tritt befannt* 
Ii* bie 2eitung6fäbigfeit be« ©affer« tureb einen geringen 3"fa| ton (Säure in 
Squg auf Gleftrirität bebeutenb oergrdfjert , wäbrenb fle rücf ftcbtlicb ber ©arme 
nur wenig geentert wirb. — £urd> bie ^Beßitnmung fcer £eitung6fäbigfeit für 
©ärme beim 3 in f Mb © i e b e m a n n •) brfiätfgt , baf bie relatioen £ri- 
tung«fdbigfeiten »ergebener SKetoüe für ©arme unb Gleflricität einanber fe$r 
tmbc fielen. 

DeÄprefc fanb turdj einige 93erfuä)e, ba§ bei bem Uebergange ber ©ärme 
auö einem SWetalle in ein anbere« ein lemperaturuntericbieb ftattfinte. Um ju 
ermitteln, ob btefer Umerfdiiet oerfdtfeben fei nacb ber Natur ber 9Reto0e, nabm 
*ngfrr*m ♦*) brei »etaüftäbe oon Äitpfer, SMei unb 3*»", feben 30 (Senti- 
meter lang unb 2,5 Ouabratcmtimeter im JDuerfdjnltt , unb fdjraubte fle in einer 
gegen tiefen Oueridmitr irinfelredjtcn €teüung gegen einanber. 3n jete Stange 
mürben feeba g ötpf r gebohrt unb tiefe mit Oel gefüllt ; bie (Erdung geföab in 
ber ©eife , ba§ eine Jtupferfcülfe , an »eitler ein ajfcia Ur opr fpiralförmig feftge» 
lötbet war, über tie Stäbe geföoben, unb unter bat untere ünbe ber SRbtjre 
eine ©etngeifilampe gefieUt würbe. X it Xemperaturbeftimmungen jeigten , taf 
immer ein größerer Semperaturunterföieb eintritt, wenn bie ©arme 00m f ^letz- 
teren jum beff er en «eiler übergebt, al« umgefeprt. 

3nbeffen jeigte ©iebemann •**), bap" bie Temperaturen jweier mit einer 
glatt polirten Blatte an einanber ilopt nten niept oerlötbeten SKetalle an ber ©e- 
rübrungftftrlle faft genau gleicb finb , wao" nid: t ber ftafl fein tonnte , wenn bie 
©ärme beim Urbergang au« bem einen in ba6 anbere lvirflicb einen ©iberfianb 
ju Überwinten bättc. Scntyren fl* aber bie beiben an einanber ftofenben 81 jeben 
nitpt retbt innig, ober flnt fle gar burcp einen bajwifcgen gebrauten ftpletpten 
«eiter , §. ©. Rapier , oon einanber getrennt , fo tritt aüerbinge ein Semperatur- 
unterföieb an ten an einanter ftofienben glaa)en ein , ber unter Umftänben fe$r 
beteutenb werben fann. 

&ngftröm****) bält e« für notbwenbig, audj rücfffctytlicp ber tfcermometri» 
fcfccn ©ärme oerfebiefcene ©ärmearten anjunebmen. -Tic Qluänapmen oon ber 
gewöhnlichen 'Ännapme , ba§ bie ©ärme in einem Stabe oon fcinrcidje ntcr Sänge 
in grometrif$er flJrogrefflon abfalle , follen ftdj erflären , wenn man oerfebiebene 
©ärmearten annimmt, beren3ntenfltät mit oerfcbiebenerScpnelligfeitabnebme, wa« 
befanntlitb bei ber ftraplenben ©arme unb partiell biatbermanen Äörpern ber $aü 
ift. St$t man j. ©. bei Deöprefc'« Q3erfucb über bie gortpflanjung ber©ärme 
im ÜRarwor nur jmei ©ärmearten oorau«, wela>e beibe nacb einer geometrifeben 
(Reibe mit refpectioe ben Qoefftdenten 14,785 unb 1,140 abnehmen, fo erbalt 
man nacb tngflrdm eine genügenbe Ueberein^immung jwtföen ben beregneten 



•) Uogfl. Sinn. 53t. XCV. €. 337. 
**) ^ogg. «nn. ®b. LXXXVHI. ©. 165. 
**) $ogg. tnn. Ct. XCV. 6. 837. 
«. a. 0. 6. 167. 
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unb beobachteten Temperaturen. ÜÄormor ifl bjernacb , wie au$ bie meiflen 3He- 
taüf , in 39e jug auf He tbermometrifrte ©arme al« ein farbiger Äörper §u be- 
trachten. — Die (Jrfallung eine« 9Wetallflabe« ifl ungleich für bie »ergebenen 
UBärmearten , aber jugleidj unabhängig »on ber ©efebaifenheit be« Jtorper«. 

i<mudjc über bie relative <H } ärme[eitungdfäb.igfrit rerfebiebener &el«arten 
hat ©. o. «fcelmerfen *) angebellt. Daß ju ben SBerfucben »erwenbete SÄaterial 
befianb in reetangnlären (Stangen »on 18 Soll engl. Sänge unb l 1 /* 3oU im 
Durcbf<hnitt. Bttf einer ber Sängeflachen jeber Stange waren , in 2*/« 3oll Ent- 
fernung »on einanber colinbrifdje Vertiefungen angebracht, in treibe »or bem 33er* 
fudje Oueefjtlbcr gegoren würbe , in ba« man bann bie ju biefen 93erfudjen con- 
frruirten I hmnotneter bi« jur völligen Sebecfttng i trer Äugeln , tauchte. Um 
eine ungleiche 9Bärmeau«firablung möglicbfi ju »erhinbem , würben aüe Stangen 
mit einer unb berielben Subflnnj , einer bunflen ffiafferfarbe , befrridjen. IDte 
(Stwarmung gefebah mittelft fiebenben ^Baffer« , tat? wäbrenb ber ganzen Dauer 
be« ffierfu^e« auf bem Siebpunfte erhalten würbe. Da« ju erwarmenbe (frnbe 
ber Stange war bab.er in ein metallene« G)efa§ eingeladen , unter welchem eine 
Spiritu«lampe brannte. 3ebe (Stange würbe genau um baffelb« 9Wa§ in biefen 
3Bafferbebälter eingeladen , welcher jwei Oeffnuugen im Decfel r)atte , eine jum 
(Entweichen be« Dampfe« unb 9iad)giftjen fiebenben ©afTerÄ , bie anbere jur &uf* 
nähme eine« 5 bermptneter«. Um eine (Erbifcung ber Stangen , welche ^arijontal 
auf einem Jpoljgerüfte lagen, turdj ba« benachbarte fteuer ju binbern, bienten 
jroet SDappwänbe mit bajwifcrjen gelegter Baumwolle. Die Temperatur an ben 
S^ermometern ber Stange würbe »on fünf §u fünf ©Knuten abgelefen , bi« ein 
Steigen birfelben mein mehr ;u bemerfen war. Die naebfirbenbe Tabelle enthält 
bie Äefultate biefnr 93erfud>e. Die ©efieine finb in ber Orbnung ber abnehmen- 
ben ©armeleirungefäbjgfeit aufgeführt. 



1) ©ei§er Ouarj (©angquarj) au« ber OueUgegenb be« fcluffe« Sfeharbfa. 



115 | 27,05 | 19,4 j 16,7 | 15,7 | 14,6 | 80,1 | 12,45 
2) Duarjreicber ©limmer^iefer , au« ber ©egenb be« Dorfe« Slübänfa im 



90 | 25,6 | 18,2 | 15,8 | 14,8 | 14,1 | 80,3 | 11,5 

•) Monges pbysiques et cbiroiqurs. T. I. 1851. $ogg. «nn. S3t>. LU1YI1I. 
6. 461. 

-) Die «agen tti Duarje« unb ©(immer« »erlaufen ten «dngafläcben tn Stange 
nab/ju parallel. 



es 3«?? 
SJZinufen. 




Mr. 1. mt. 2. 9lr. 3. Oer. 4. 
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f 

3) Beinförniger Öranit mit rot^cm ftelbfpatl), grauein Duarj unb wenig 



©Ummer. SBei (Smeinogoraf , 2Utaf. 
120 | 23,7 17,5 | 15,9 j 15,4 j 15,1 80,3 | 8,6 

4) ffiei&er, ffinförnigcr SWarmor, rote Zarrarifty r , bom Sluffe Softewfa, 

»Jlltai. 

140 | 23,1 | 17,1 | 15,85 | 15,4 | 15,0 | 80,1 | 8,1 

5) Qlpr/ant&orpf/ijr mit fletnen »übitfrofiaUrn. ftlun lfd?aröfd) im %Uai. 
145 | 23,1 16,75 | 15,3 | 14,9 j 14,55 | 80,2 | 8,55 

6) harter Serpentin au« ber ©egenb ber Jfolpwanf^en ©teinfäfeiferet im 

^lltai. 

160 j 22,6 | 16,9 j 15,7 15,2 14,75 | 80,2 | 7,85 

7) ffrinfdrniger ©anbfiein mit trjonigfalfigem ©inbemittel , au« bem SRungat' 

fcben Steinbruch- im 9lltai. 

150 | 22,5 | 16,1 ] 14,85 \ 14,5 | 13,8 | 80,2 | 8,7 

8) Siebter, grauer Jtalfftein, oom Ufer ber Äorbalicba , bei ber Stlbergru6e 

<Bctrow«fot im Wtai. 

140 | 21,9 | 16,25 | 14,9 | 14,5 | 14,15 | 80,2 | 77,5 

$a« 3Bärmeleitung«bermögen berfdjiebener $oljarten ermittelten De Ia 
SRibe unb Decanbolle. QJaraüelopipebifdje «Stangen bon trotfnem «§olje 
(13 Zentimeter lang, 4 Zentimeter breit unb 27 SWillimeter tief) waren mit fünf 
Sötern (7 SWiflim. weit unb bi« in bie SWitte reidjenb) in 9lbftinben bon 2 Zen- 
timetern berfeben. Diefe Södjer würben mit DuecfjUber gefüllt unb in ba« Iejjtere 
bie JTugel eine« Sfjcrmomcterfl gefenft. Da« eine Znbe be« £oljftabe« , beffen 
Oberfläche mit £erenmef>l befheut würbe, war in eine 4>Ülf« bon ©ei§ble# geflecft, 
unter weltfce man eine ©eingeifllampe flctlte. Sßadjbem bie £&ermometer ba« 
ÜÄarimum itjre« Staube« erreicht Ratten unb etwa 10 bi« 15 SWinuten flottonär 
geblieben waren , geföab, bic Qlblefung *). Die ölcfultatc enthält na<$ftet)enbe 
SabeUe. 



•) Mem. de la Soc. de Phv». de Genere. T. IV. p. 70. Biblio. aoi». T. XXXIX. 
p. 106. $o 9 fl. Sinn. $b. XIV. ©. Ö90. 
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X&ermometcr nad? *Äbjug ter aujjeren Semperatur. 





9tr. 1 


Wr. 2 


9h. 3 


ülx. 4 


| 9lx. 5 


2Bri§born, Sängen- 


83« 00 

r 


45°,00 


21*20 


90,20 


4°,40 


fibern 












9lu§baum . . . 


80,13 


43,00 


19,63 


9,19 


5 13 


<&\ä)t .... 


81,70 


41,20 


17,50 


7,20 


3,70 


Sanne .... 


84,00 


39,25 


20,60 


8,50 


3,70 


Cappel .... 


79,80 


34,20 


14,20 


6,20 


2,80 


Ulufjbaum , Due r» 












fibrrn . . . 


99,50 


37,42 


13,19 


6,00 


3,25 


<£i$e .... 


79,30 


22,75 


7,50 


3,60 


2,40 


Sanne .... 


70,90 


13,80 


4,50 


2,50 


1,90 


Jtorf .... 


78,50 


13,75 


3,44 


1,56 


1,00 



©enn man btefe Grabe be« GenteffmafttjeTmometer« , allemal bie folgenben 
in tie »orfcerge&enben bieibirt, fo refulttren folqenbe Ouottenten. 



Wjer 




Cuotienten 




Ifte 


2te 


Sic 


4t, 


ffieifiborn, £angenfibern . . 


1,84 


1,20 


2,30 


2,10 




1,66 


2,19 


2,13 


1,79 




1,98 


2,35 


2,43 


1,94 


Sanne 


2,10 


2,30 


1,90 


2,40 




2,33 


2,40 


2,30 


2,22 


Nußbaum, Duerftbem . . . 


2,66 


2,84 


2,20 


1,80 


<8i$e 


3,50 


3,00 


2,10 


1,50 




5,10 


3,00 


1,40 


1,30 


Äorf 


5,70 


3,90 


2,20 


1,56 



$ie £6l$er leiten alfo bie ©arme naeö ben Sangenfibern beffer alfl nad) ben 
Ouerfibem. 



3ur flulmittefang bei Äeitung«fäi?igfeit bon Körpern, »reiche bie ©arme 
weniger gut leiten, gebraust man wotjl aud? tad fog. (5ontacitt)ermometer 
son Courier*). 3)ie Äugel eine« fe$r empfinblidjen Ouecffllbertbermometert 
fifbt in einem fugelformigen ©efa&e aufl bünnem <£ifenbte$, beffen ©oben aul 
weitem 8eber ober einer turnten «$aut befielt. Diefe* ®efd§ wirb mit Ourcf. 
filber gefüllt. fDen Jtörpern, bereu *Jeitung8fä&igfeit unterfudjt werben foll, gibt 
man bie $orm einer bünnen platte, bie man auf eine platten form ige Unterlage 
oon ffletaO ober SWarmor (egt. £>a« J^ermomcter wirb auf etwa 46 — 48° C. 
erl?i&t unb, naefctem e« bis auf 45° gefunfen, auf ben betreff entert JWrper gefieOt, 
um bie Qtit ju beobachten, in melier e9 auf beftimmte ®rabe ^crabflnft. 99e- 
\ eignet nun r bie Qtlt, in melier bie Temperatur be« S.t)ermometer« oon t auf t' 

unb oon i' auf t" $rrabffnft, fo &at man k = j [log (t — t') — log (l*— 1*% 

ein Wuflbrurf, melier ber Äeitungfifa$tgfeit na^eju proportional ifi. 

*) Ann. da Chim. et Pby$. T. XXXVII. p. 291. $ogg. «nn. »b. XIII. 6. 3*7. 
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Äommt e« Ho« barauf an, m wlffen, 06 ein Äörper bie ©arme Beffcr leitet, 
al« ein anberer, fo reicht fcter§u in vielen SäUcn fa>on M« bloß e <8efi"it)l t)tn ; beffer 
geflieht tiefe (frmittelung aber in ber »on grau f 1 1 n unb 3ngenpouß an« 
flt aebenen ©eife •), nao) ir-elcher man ben betreffenden äörpern bte ßeftalt gleicb 
ttrfrr ötäbeben gibt, bie man an einem Ouerfeolge ber jRctpe nach, befeßigt, unb 
bann, nadjtem man ffe mit einer 6$icfct ©a$« überjogen, gleich, tief in t)eiße« 
!u>aner orer *jri iaucpt. ajch waepe wiro oann am orfleren reuer weiier ao» 
gffcfymoljen all am idjlecfctere n. 

du ben brfren Wärmeleitern gehören bie SRetaüe unb bann bie Steine; 
fdjterfne Seiter flnb bie SWetaUorpbt, gla«artige «Stoffe, SobU. Mlfrte, puloertflrte 
Jtörper, faferige 6toffe, wie ©olle, 6eibe, ®ewebe oerfdjiebener *rt, $aart, 
•Strof? u. f. w. 

*Bon 3ntereffe flnb bie ©at)rnet)mungen, welo>e @enarmont*+) bezüglich 
ber ©ärmeleitung in Är&fiallen natfj ©ergebenen Stiftungen machte. 3n Ärpjtalle n , 
bie ein regelmäßige* ©efüge fraben, t*rbreitct ftA bie ©arme nach allen »Riep, 
tungen mit gleichmäßiger Oefcbwinbigfeit. Ufber|iet)l man bie Släcpe eine« 
homogenen Jtorper«, wie ©la« ic, gleichförmig mit einer 6a)to>t ©aep« unb be« 
rüt)rt tiefe nadj rem (frfalten in btr Witte mit ber ©pipe eine« erbieten 2)rat)te«, 
fo rlntet ein freiflrunte« Wcbmelgen be« ©a$«überguge« fljtt, jutn 3*i<fr« », ba§ 
t le ©ärme nad) allen 0Rid?tungen gleichmäßig fortgeleitet wirb, ©enn man aber 
eine Jlalffpatpplatte, bie parallel mit ber (Ebene be« $aupt|cp nitte« gefepnitten iß, 
mit einer ©ad>«fcpi<bt (ober mit einer SRifcpung au« Oltoenöl unb ©a<p«) über- 
gießt, fo bilbet bie <5cbmeliung«grenge feinen Jtrri«, fonbero eine Gllipfc ©e- 
tantclt man eine Äalffpatpplatte, irclcbe fenfredjt ;ur optifepen Are gefepliffen ifi, 
«ben fo, fo erfdmnt ba« um bie erbäte Stelle gefebmoljene ©a$« a(« ein frei«* 
förmiger ©all. ©0 fanb jlcp, ba§ in ben optifeb. eineiigen ober gwekxigen 
Jtrcfiallen bie ©arme in ber ffiia)tung ber größeren d(aftidtät«are get'ctywinber 
fbrtgeteitet wirb al« in ber fflio)tung ber Heineren 9üre. Jtrpftalle au« bem 
rpombifeben unb trtflinoebeiffen 6öf*eme, berrn Aren fämmtlicp ungleicpwertplg 
flnb, boten äljnltcbf (Jrfeprinungfn. Die« führte auf ben ©egriff ijottermiidjer 
£tititng«iIäo>en ber Ärpftalle, bie (leb tntweber al« Äugel, ober al« Umbreßung«« 
eüipfoib ober al« (SUipfoib mit bret ungleichen Olren ermeiftn, gemäß bem 9Jer- 
pältniß ber frpfiallograppifcpen Olren tu einanber. Die SBejietjung tiefer @e« 
fepe $ur Sage ber optifepen CrlafticltätÄfTä^en in Ärpfiaflen füf)rt ju bem ©cpluffe, 
baß biefe (Srffeinungen turd? bie SRolecutaranorbnung im 3nnern ber Arbftaüe 
bebingt flnb. ©arme unb Siebt bieten tjiernadj binf!d?tlidj ber @efe«e it)rer 
gortpflanjung in fr^ftaUifirten IRttteln eine große Analogie bar, wa« auf nodj 
boran« ßeroorge^t, baß bie gortpflanaung ber ©arme, äMirt wie bie be« Sitzte«, 
in homogenen SRitteln buro) äußere mefaniffe Äiäfte (Gomprefflon) abgeänbert 
wirb 



*) Journ. de Pb7s. T. XXXIV. p. 04. Örtn'J 3 cum. t. $b9f. Ib. I- 6. 184. 
**) Aon. de Chim. et Pbys. Se"r. III. T. XXI. p. 457. $ogg. «nn. 9b. LXXIII. ©. 
191; »b LXXIV. 6. 190; *Bb. LXXV. 6. 50 u. 483; 8b. LXXVI. S. 119. — Qerol. 
aud? «Bonnet in Compt. read. XXVI I. P . 49, «. Duhamel ibid. XXV. p. 870; XXV II 
p. 129. 

Oettt «enatmont, Add. de Chim. et Pby.. Sdr. III. T. XXIU. p. «57; 
$ogg. Änn. 33b. LXXVI. 6. 119. 
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3n tropf6aren ftlüfffgfeiten getieft bie Verbreitung ber ©arme fcaupt» 
fädjlid? in ber ©rife, ba§ bir erwärmten Ib/il(ben in ber fälteren Waffe aufzeigen 
unb ibrc ©arme an tiefe allmälig ab^rbrn. !Die Verbreitung tri ©arme in tcr 
ganten SWafTe tcr Slüfilgfeit wirb alfo fcurtb, eine Strömung Orr lefcteren »er» 
mittelt. ©rnn man in tte Slüfffgfeit Aörpercben bringt, bie in t&r fdjmeben, fo 
§. 39. Sernfteinpulorr ober Sägefpäne in ©affer, wela>« lettre j?w in einem 
@ta«folben bejinben möge, fo bemerft man in fem Salle, ba§ ber ®la«folben oon 
unten langfam erbj&l wirb, eine (Strömung, bie in ber Witte aufwärts unb an ben 
©änbrn tcö ®efä§e« abwärts gerietet iß. So fommen bie fälteren JUüi'jlgfeit«» 
tt) ritten, inbem ff c berabfinfen, an bie Stelle ber oorber erwärmten, auffirigenben, 
unb werben birr nun rbcnfnUd erwärmt, fo bafj alfo bie ganje Slüfflgfeitflmaffe 
wiebertyolt beut Orte ber größeren Erwärmung §ugrfür)rt wirb, dagegen ifi bie 
©ärmelciiung«fä$igfrit ber glüfflgfeiten in bem Sinne, wie bei fefien .Körpern, 
nur febr gering. Senft man bie Äugel eine* J&ermometer« in falte« ©aifrr, 
auf weltbe« man bei&e« Oel gie§t, fo erfennt man, ba§ bie ©arme nur fefcr 
Iangfam oon oben na$ unten fortpflanzt. 

'Huri' in ©afrn oerbreitet ftd» bie ©arme, wie in tropfbaren ftlüfflgfeiten 
oor$ug«wrife Cur* Strömungen. ©efannte ©eifpiele finb ba« Aufzeigen ber er» 
bifctrn ?uft in ber 9iabc eine« Ofen«, ba« Auffieigen ber Slaubt&eiläen in einem 
eben gefebrten 3immer, wenn bie Sonne btneinfdjeint, u. bergt, m. 2>te ©arme» 
leitung ber ®afe, na<b Slrt ber fefien Jtörper, ifi fe&r gering , fo bafj man fte ju 
ben fe&t fdjledjten ßeitern reebnet. — 

Ti: Abfüllung ober SemperaturernirCrigung, weltbe ein Jtörper erfä&rt, 
rührt einmal oon feinem ©ärmeau«flrabiungflt?ermögen ber, in $otge beffen er jirt 
audp in einem gan$ leeren Raunte abf üblen würbe, unb bann oon bem umgebenben 
Webium, weltbe« ibu berührt unb ihn ©arme entjiebt. 

3unä$ft mad?te Newton*) bie Orfefce be« <$rfa(ten« jum ©egenftanbe 
einer t&eoretifdjen Unterfucbung. Vejeidjnet a ben $emperarurüberf<bu§ eine« 
Jtörper« rücfficbtlid? ber Umgebung, fo wirb jid? biefer Ueberfd)u§ buro) bie Ab- 
füllung be« jtörper«, inbem fieb, le|terer mit ber Umgebung in« Xemperaturglridj« 
gewicht ju fefcen fudjt, oerminbern. £at tnb nun ber Xrmprraturüberföuj} in ber 
erjten Secunbe um r oerminbert, fo beträgt berfelbe na* Verlauf biefer 3*** nodj 

..!=!. * e- «.< mn , . ftrlV, mi M 4 , ®„ un6fn 



«flrwton'fdJe ©efefc be« <5r falten«, nad) welkem für bie in arittymetifAer 
Keifte junrfymrnben 3«*en bie Semperaturunterfdjiebe gwifdjen ber erfaltenben 
Waffe unb ber Umgebung in einer geometrtfdjen flüeibe abnehmen, ©eiter würbe 
bie« oon Courier ♦*) unb $oiffon ***) matbematifa) unterfud)t. 

•) Phil. Tra«c. 1701. Priocipi« L. III. Prop. VIII. Coroll. 4. Oputc. T. II. p. 423 
opusc. XXI. 

**) Theorie aoalylique de la chaleur. Par. 1822. Chap. IX. p. 428 ff. 
— ) Theorie matfaematique de la chaleur. Par. 183«. Chap. II. et III. 
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91uf bem SBege beö ©erfuhr« würbe ber ©egenfhmb junaebft bet)anbelt pon 
9lmonton«*), Wartine^*), ©ar naart *•*), Äraft, 81 i cb m a n n ****), 
(trieben »ambert f), 2e«lie ft)« 2>alton ftt), la 

91 o dj c 1 7 f f ) ic. ©e nauere unb umfaffenbere SJerfucbe würben fobann oon T) u ■ 
long unt iUnt angrftclft tfttt)- 3" e rP würbe bie Grfaltung im leeren tNaumc 
unterfudjl unb Jjiernadj bie ©rfaltung in einem umgebenben ©a«mebium. Sie 
benufcten einen Ballon au« Äupfer, welcher etwa 30 (Zentimeter im Turcbmejfer 
&atte unb an ber 3nnenwanb mit tRu§ gefdjwärjt war. ffcerfelbe featte oben einen 
breiten, wobt abgeftfaliffenen fflanb, auf welchen eine ©la«platte gefegt würbe, 
burd) beren SWitte, unt gwar in einem Jforte ein qro§c8 Tr/ermometer mit einer 
.Kugel von brei bi« fecb« Zentimeter fo ging, baf? bie Äugel bie Witte be« Ballon« 
einnahm. IRacbbein man ba« Thermometer bi« gu einem befiimmten ©rabe er« 
wärmt hatte, würbe e« |d)nell in ben Ballon gebraut, welker ft* in einem QBaffer« 
ober Oelbabe von confranter Temperatur betont, hierauf wurte ber Ballon 
mittelfr einer Luftpumpe raftb entleert, unb ba« $ bermometfr, in bejttmmten glei* 
(ben 3wif<ben;etten, etwa ton SWinute ju SKinute, beobachtet. Sie 3eitbeflimmung 
geftfcah oermittelfr einer ©ecunbenubr unb bie Tbermometerfiänbc würben *?er- 
mittelfr eine« fternrobrefl, ba« an einem genau getbfilten tertifalen 3Ra§jrabe be* 
weglid) war, beobachtet. 3n Solge ber '.Hbfuhlung ber Thftmometerfeala, welche 
fet)r balb bie Temperatur ber äußeren Suft annabm, mußten bie Seiten einer 
Gorrrction unterworfen werben ; fobann war noch eine Sorrrction erforberlidj 
wegen ber ungleidimäfiigen 9lu«bchnung be« Cuedjilbere, welche eine Öiebuction 
auf ba« Sufttbcrmometer erforberte. *2lud? mupte noch, ber fleine geiler corrigirt 
werben, welcher barau« r/er»orgebt , ba§ ein Tbeil be« in ber Tbermometerröbre 
entbaltenen Duetfftlber« bei fortfdjreitenter Wbfüblung in bie Äugel jurürfirttt. 
©nblicb, würbe au* noch ber geringe Intimi guft, welker na* bem 9lu«pumpen 
im IBaUon jurücf blieb, berütfjtcr/tigt. 

©ewöbnlicb würbe ba« Thermometer , bi« jur Temperatur bei? flebenben 
Ouecfjtlbrr« erbiet, in ben ^Ballon gebracht. ©ar terQJerfud) in einem ©afe anju» 
(teilen, fo machte man ben ©allon erfi luftleer, lie§ bann eine gewiffe Duantität 
te« betreffenben ©afe« eintreten, pumpte e« t)ierauf wieber iftxawi, unb leitete 
rnblid) baffelbe @a« wieber hinein, ©ei bem SJerfuche im leeren ötaume waren 
bie Vorbereitungen fo fcr/nell beenbigt, ba§ bafiSbermometer nur bi« 300° r/erab- 
ging; bagegen fonnte bie Beobachtung, wenn ein ©a« In ben ©allon eingeführt 
würbe, erfl bei 250° C. beginnen. 



•) Mem. de l'Acad. de Par. 1702. p. 1 ff. 
••) Dissertation sur la chaleur. Par. 1751. p. 69. 
*••) Dissert. inauguralis Traj. ad Hhen 1772. 
••••) Nnv. Comm. Prlrop. T. 1. p. 174. 

No?. Comm Soc. Gott. T. VIII. p. 74. 
t) $»romettie $. 254 ff. 
tt) Inquiry into the nat. of Heat. Lond. 1804. 
ttf) 8in ntuf«Snfttm tri djemiftben TbeiU e ter !«attittoifffnfd>aften, Tb- 1. 6. 114 ff. 
fftt) Sur le calonque rayonnanl. In Journ. de Phys. T. LXXV. p. 201; Biot : TrtiUi 
etc. T. JV. p. 628. 

tfttt) Ann. de Chim. et Phys. T. VII. p. 225. Ann. of Phil. T XIII. p. il3. Journ. 
de Pbja. T. LXXXVI. €d)wei8g. 3ourn. »D. XXV. £. 304. 
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$te oben aufgehellte fHewtenfcbe fcormel t«a fnifpratfc ben ©eob* 

Ortungen ni^t unb gewahrte nur bei geringen Temperaturüberfcr/üffen einige 9ln» 

(1 \ax + Äx* 
— J r . Die con» 

flanten ®r«§en m, a, ß liefjen ftcb flu« brei 93erfu$en befHmmen. 3>rei Tr)«» 
mometer, leren Augein 2, 4 unt 7 (ientimeter im «Durdmuffer batten, würben 
mit einanber oerglidpen, unb bann natb ber Sormel bie beobachteten Abfüllungen 
beregnet. SRan fanb, ba§ innerhalb ber Qrengen ber Qtofutyc bie ungleiche ®rö§e 
ber Thermometer feinen (Sinfluj? auf ben ®ang tcr yibiüblung übten, infofern bie 
QJerbältniffc janfeben ben gleiten Temperaturbifferenjen rntfprcchentfr s 2Xbfüb- 
tung«gefa)winbigfeiten ftcb für tafl erfle unb {Weite, unb au* für ta« jweite unb 
britte Thermometer al« conflant ^eraudßeüten. flucti bie ©cflalt unb materielle 
»efdjflffen^eit be« fty abfüblenben tförper« änberte ba« Öefe^ ber fcbfüblung«. 
gefawinbigfeit niebt, mobl aber bie «Befdjaffenbeit ber Oberfläcbe. $ie gormel 
gibt für leben ffierth oon x, welche« bie 3eit oorflellt, ben entfprea>enben Tem- 

peraturwertr) t. fDifferenjirt man tiefe ®Ieid>ung , fo r)at man v = — 

dl 

— t(a-|- 2ßx) log m. üDtefrr SBertb öön f brüeft bie Slnjabl ©rabe au«, um 
welä)e bie Temperatur be« Aörper« gefunfen fein würbe, fall« bie Qlbfüblung«« 
gefebwinbigfeit wär)renb ber 3fitfinhett benfelben SSeitt) beibehalten hätte, welchen 
ffe beim Beginn berfelben r/atte. — 

Bezeichnet 0 bie Temperatur ber £ülle, welche ben luftleeren Staunt ein* 
fcbjtcpt, unb i|l i -f- 0 bie Temperatur be« erfaltenben .Korper«, fo würbe, fall« 
F bie unbefannte Function ber abfoluten Temperatur beliehne t , welche ba« ©efe^ 
ber ©trablung barfteüt, bie 2lbfüblung«gefcbwinfcigfeit V=F(t+ 0) — F(0) 
fein, unter ber Q3orau«fe&ung nämlitb, ba§ bie Abfüllung be« .Körper« nur ton 
feinem Temperaturüberfchuf» über bie $ülle abhängig wäre. 

UBenn nun bie Function F nur if)rer oeränberli<r)en ®röf?e bireet proper« 
tionirt wäre , fo würbe V bem Temperaturübertcbuffe t proportional fein , gemäfj 
bem SRewton'ftben ®efefce. «Uein biefe Proportionalität befiebt nicht , fonbern 
bie Function hängt auch von ber abfoluten Temperatur ber $üde, alfo oon S 
ab. 91« Du long unb fljetit ba« ben fupfernen Ballon umgebenbe ffiaffer 
allinältg auf Temperaturen brauten, bie um 20° berfchieben waren (0°, 20°, 
40°, 60 °, 80°), fanb fid\ ba§ bie bemfelben Temperaturüberfa^uffe t entfprecr)en- 
ben {Reihen ber *2lbfübIung«gefrbwinbigfHtcn bei »ergebenen Temperaturen ber 
Umgebung fefcr »erfebieben waren. <f« ergab fi<b ba« ®efefc, baf? bie ©efchwin- 
bigfeit ber flbfüfclung eine« Thermometer« im 93acuum bei einem confianten Tem« 
peraturüberföuffe in geometTifcber ^rogreffton wäehft, wenn bie Temperatur ber 
Umgebung in aritr)metifa)er Qirogrefflon fteigt, unb ber Vrponent jener Pro» 
grefflon bleibt conjlant, oon welker ©röjje auch ber betteffenbe Temperaturüber- 
fct)uf fein möge. 

$terna<h gewinnt bie Function F(l + #) — F(0) bie gorm yO)-« 9 / 
wo a eine cenftante ©röjje unb jp(i) nur eine Function oon l i^. 
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2)a«a*crbältni$ 



$« tfl aber 




~- iß conffant, = m lug . a, alfo F'(0j = a8m log a, unb 



F(0) = in..© + C. unb F(0+t) = mat + e+C f bahcr v= ina8(a' — 1). 

UBenn bemnacb ritt «Körper im v -üacuum rrfaltrt unb bie «&üllc ihre Irin* 
pcratur 0 nicht äntrrt, fo u'ädu't bie $bfüblung«gefd)winbtgfrit wie bic ©lieber 
fincT geometrifdjen Öfcihc famaitlid} ocrminbcrt um ein unb bicfclbe confiante 
8a|I« faU« ber 5empcraturübcrfd)u§ nad) brn ©liebem einer arit(?meiifd?en £Hctf;e 
gunimmt. 

9?ci einem Thermometer i?on©!aö ergab jld) a = 1,0077; unb tiefer ©ert^ 
blieb unueränbert, al« man eine überftlbrrte Tbcrtuomrtcrfugcl anwanbte. Xa 
SÜerth oon m oeränbert fld) mit ber >-Pc|d?affcnbcit ber flrablcnbcn Oberfläche. 

@e$t man m* e = M, fo bat man »= M(a l — 1). 

2>a« flbfüblungögcice ifl tfitxmdf für alle Jtörpcr im leeren tRaumc baffclbe, 
unb ba« ».ÄuSflrablungÄücrmbgcn ber uerfebiebenen .Körper behalt in allen Tem- 
peraturen ba« nämlicbe Q3crbältni§ bei, wäbrcnb bie ©efdjwinbigfcit be« Grfalten« 
von beut ungleichen <©trablung«ocrmögcn ber Oberfläche abhängt. 

iöcftnbet fld) ber Körper in einem Utacuum, ba« von einer wärmclofen, alfo 
niebt flrablcnbcn «§>üllc umfd)l offen iff, fo folgt au« ber Formel, baß bie 'Jlbfüh- 
lunAßgcfcbwiubigfciten in einer gcomctiifd)en ^rogrefjion abnehmen, wenn bie 
Temperaturen in einer geometrifeben ^rogrefjlon fallen. 

$cr tttiärmeorrluft, treiben ein Jtörper burd) bie '-Berührung mit einem ga«» 
förmigen Littel erleibet, liefe fld) baburd) beflimmen, ba§ man ba« betreffende ©a« 
getroefnet in ben erwähnten Ballon leitete unb oon ber grfammten (Jrfaltung bie 
bureb «Strahlung bewirfte, welche burd) QJcrfudK im Rantum feftgcfleüt war, in 
Wbjug brachte. 2) u long unb ^ettt fanben, ba§ bie 2lbfühlung«gefcbwinbig' 
ftit, welche au« ber Berührung mit beut gasförmigen 2)Jcbium rrfultirt, bei bem- 
fclbcn Tcmperaturüberfcbuffc $war oon ber liebte unb Temperatur tc« ©afe« ab- 
bangt, aber fo, ba§ tiefe ©cfd>winbigfcit conftant bleibt, wenn fld; Siebte unb 
Temperatur bergcflalt änbern, bap bie (spannfraft ober ber 3>rutf be« ©afe« un- 
Kränbert bleibt. 3>ie *2lbruhlung«gcfcbwinbigfcit ift alfo unter ben bezeichneten 
HJcrhältniffen vom £ruefc be« ©afe« abhängig. -Ter burd) bie Berührung mit 
bem ©afe bewirfte Süärmctfcrlufl erfd)ien unabhängig i?on ber 9Jcfd)affcnbcit ber 
Oberfläche beöfieb atluMcntrnÄörpcrt. !Da8 ©efey ber $lbfühlungflgefd)winbigfcit 
eine« Jtörpcr« in ftolgc be« ihm berübrenben ©afe« jeigte fld) für gleiche Tcm» 
peraturunterfd)iebc unoeränbert, wie oerfd)ieben auch bie £>icbtigfcit be« ©afe« 
fein mochte. «Nimmt aber bie fclafttcitat be« ©afe« in einer gcomctn|d?en {Reibe 
ab, fo nimmt fein »2lbfühlung«cermögcn ebenfalls in einer geometrifeben ÜRcibc ab, 
unb jroar ift ber (Frponent be« 33erhältniffcfl bei Jener Weihe =2, bei tiefer für 
«uft — 1,366, für ©afferfloff = 1,301, für tfohlenfäure = 1,431 unb für 
dlbilbtnbe« ©a« = 1,415. 

$luch ergab fld) au« ben Sßerfudjen, ba§ bie oon ber Berührung mit einem 
©afe herrührenben ^bfühlungegeidjwinbigfeiten ben gu ber Voten j oon bem Cr- 
ponenten 1,233 erhobenen Tcmperaturübcrfchüffcn be« Jlorper« proportional flnb. 



Die ©efthwinbigfeit V be« Crfalten« burd; ben blopcn <5influ§ be« um- 
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gcbcnbcn OTebium« ift fcicrnacfy inebefonbcrr bebingt bur$ ben Drutf p ber ©a«. 
ort unb ben Tempera turuntrrfdiicb i bc« crfaltcnbcn Jtorpcr« unb ber Umgebung. 
2Ran t^at v' = n . p c . t b , wo b für alle ©aflartrn unb alle Äörper = 1,233, 
r für alle Körper gleid», jrtod» für tie einzelnen ©afe fcrrfdMrbcn (für 8uft = 0,45, 
für ©afferfioff 0 38, für tfoblcnfaurc 0,517, für ölbilbenbe« ®a« 0,501), unb 
n nach, ttx 9htur ber ©afc unb ben Dimcnfloncn ber «Körper tterdnbcrlidj ifi. 

Die gefammte, bur* (Strablung unb juglcidj burd? SPrrütyrung mit einem 
ga«förmtgcn «rrbium bemirfte Haltung tfl alfo ¥ = » + = ma®(a l — 1) 

Die fficfultatc au« Dulong'fl unb $ettt'« 9Jerfu4en ffnb alfo folgenbc : 
1) 3n einem UJacuum, beffen $üUc aller ©ärmc reraubt unb bab>r audj feine 
©arme an«frrar/lt, würbe bie <5Tfaltung«gcfd5winbigfcit eine« Äörprr« in einer 
grometrifdjen 0leil?c abnehmen, wenn bie Temperaturen in einer aritbmrtifdjen 
öteibe fielen. 2) ©enn bie Temperatur ber J&ülle confrant bleibt, werben bie 
<5rfaltung«gef($wintigfcitcn für bie in arUbmetifcbcn Sßrogreffionen abne^menben 
Temperaturen ftd> uerminbern, wie bie ©lieber einer geomctrifdien ^rogreffion 
weniger einer befiänbigen ©rö§e. Der ffrponent tiefer ffiefbc ift für alle Äörper 
= 1,0077. 3) Die ©cföwinbigfeit be« fcrfaltcn« im ©aeuum für gleite Tem» 
pcraturuntrrf$iebe wäd»fr in einer geometrifärn tRcibe, wenn bie Temperatur be« 
33acuum« in einer aritfjmrtifdjen öteibc wattfi. Der Urponent biefe« *8erbält« 
niffc« ifi ebenfall« für alle Äörper = 1.0077. 4) Die ©cidjwinbigfcit ber blo« 
burdj 99crüljrung ber tfuft erzeugten (frfaltung ifi pon ber Oberjladje ber Äörper 
unabhängig. 5) Die ©rfdjwinbigfcit be« Wbfüblen« bur* bie bloße ®crüb>ung 
ber Suft btlbet eine geometrildje Weibe, fall« bie TemperaluTuntcrfdjiebc gleidjfaü« 
eine fold>e 8tcibe bilben. 6) Die abfüfjlente Äraft eine« ©afc« oeränbert jld> mit 
ber Temperatur in ber ©rife, ba§ ftc bur* bie Spannfraft ober brn Drurf bc* 
©afe« bebingt wirb. 

95erfud)e ton Dal ton *) unb >§. Daop **) ftimmen im ©efcntlittcn mit 
ben borfyer befprowrnen JRrfultaten überein. 9lbfublung«»crfud>e mit größeren 
Waffen würben pon ©. SB i f 4 0 f ***) angrfrcllt. Die $bfüblungen jn?eier SBafalt« 
fugein, ton benen bie eine 27,27 rb,ein. 3oU, bie anbere 9,39 Qoli im Durtb» 
meffer x)attt, terbielten fld>, in gleichen 3«ifn unb oon glcitbcn Temperaturüber« 
fcbüfTcn angerechnet, genau umgefeb/rt wie bie Durdjmcffrr. $ud> D u l o n g unb 
$ctit fanben bei Tfcetmometerfugrtn ton tcrfdMcbcnen Durdnncffern bie Qrrfal- 
tungegefdurinbigfeiten im uutgcfcljrtcn 93crt)altni§ brr Durdjmeffer. 

3n Oiiirfild't auf ben &infiu§ bc« ©aöbrutfc« fanben neuerbing« be Ia 
$rct?of!aj?e unb Defain« ftolgrnbc« ****). Unter großem Drurfe erfaltet 
eine Tbermometerfugel etwa« langfamer in brr fleineren al« in ber größeren <&ülle, 
wät)rcnb unter geringem Drucf bie Slbrublung bebeutenb fdjnrUcr eon jiattrn get)t 
wie in ber Heineren «§üllc. 3fl bie^iiUc mit atmofpb, arifdje* £uft gefüllt, fo gelangt 
man bei SBcrminbcrung be« Drurfefl an eine ^eriobe, »äJ^rent welker eine ferner« » 



*) 92eur6 @t>ftrtn u. Tb. I. @. 114. 
••) ©ajweigg. 3ourn. XX. ©. 153. 

— ) Dir SBÄrmcUbre le« 3nnttn unfete örbförper« it. «eipjig 1837. S. 443 ff. 
Ann. d« Chi«, et Pb).. bw. Ul. T. XVI. p. 337, 388 ff. ibid. T. XXII. p. 363. 
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(Drucfabnahme feinen <£influ§ mehr auf bie «Bcranberung ber Wfüfclungdgefdjwiiu 
bigfett t)at. 3>icfe triebe liegt bei weiteren Julien eiel tiefer unb ift oon oiel 
geringerem Umfange als bei füllen von Heineren Dimenftonen. ißcrminbcrt man 
in einer $ülle, tie mit Jtohlenfäure ober Sticffloffoibbul gefüllt ift, ben Drurf, 
fo gelangt man gu einer ©rrn^e, oon ber ab bie 2)rutfabnahme eine Qßermcbrung 
ber 5lbfühlunq«gefd)wintigfcit nur ftolge bat. 

3n $8e$ug auf tiefe fo eben erwähnten unb bie Dörfer betrad)tetcn Tulcng- 
aJetit'i^fn <Berfud)e hat ffitl&elmo •) ba« @cfc& ber Wühlung ober ©arme- 
abqabr weiter \w begrünbrn öerfud)t. Die oon D u l o n g gemachte Annahme, ba§ 
bie Strahlung im lufterfüllten ffiaumr cbenfo erfolge wie im luftleeren, unb bie 
gan$e Webrabgabe im erßrn Salle alfo bem Ücitungdoermögcn ber £uft juju« 
febreiben, fd)eint ihm nid)t allein burd) nid)t« mvirfrn, fonbern auch im UBiber« 
fprud) mit anbrren Säfecn ber ©ifftnfd)aft )u flehen; benn nach ibr mußte ber 
%u«fhablung«« ober <5niiffion«»(5oefflcicnt , wehber einer beflimmten Oberfläche 
jufommt, unabhängig fein oon ber iRatur unb Dichte be« jweiten SRebium«, 
wa« faum anjunebmen wäre. Cr wcifl barauf bin, ba§ man auf bie tljeoretifd?en 
Untcrfud)ungen über ©ärmcflrablung einzig unt> allein bie gormein anzuwerben 
habe, welche &re«ncl unb (Saud)b für bie optifdjen Phänomene cjttwicfflt, 
wie tic« benn auch fd)on ;um Xt)ti\ mit Erfolg üun be la QJreooflatje unb 
Defain« gcfchchcn fei. Üflun hat man in ben fällen ber ©ärmr^bforption 
unb (fmiffion ben abforbirten unb emittirten Strahlmamheil al« ba« Gomplement 
be« reflectirten ;u betrauten. 3m Balle ber Slbforption gelangt ber Strahl auf 
feinem ©rge burd) ba« tünnere üWcbium an bie ®rcn$fläd)e be« jweiten (abfor» 
birenben) unb wirb bier tbcil« rcgclmä&ig ober biffu« refiectirt, wäbrrnb ein 
^weiter complcmentärer ftntbeil einbringt unb abforbirt wirb. 3m Sali ber 
(Smiffton gelangt ber Strahl auf feinem ©cge bureb ba« erflere bittere »Wctium 
an bie ©ren$fläd)e, wirb hier tbeil« nad) innen jurüefgeworfen, währrnb ein jweitcr 
complementarer ^Inthcil al« emittirter Strahl au«tritt. 3n beiben ftällcn ftnbet 
man bie Sntcnfltat be« abforbirten unb emittirten Strahlcnamheil«, wenn man 
bie Sntenfftit be« reflectirten QlntbcilS oon ber totalen 3ntenfltät abgebt. Da 
nun bela^reooflatje**) naebgewiefen hat, ba§ man bie 3ntcnfltät reflcctirtcr 
©ärmeflrahlrn beregnen fann nad) ben 5re«nel'|d)en 3ntcnfU5tflformcln, fo folgt 
barau«, ba§ biefelbe abhängig ift oon bem ©red;ung«ccrhaltni§ beiber bebten ju 
rinanber, unb baffelbe ergibt jtd) bann aud) mit gleicher JRothwcnbigfeit in ühtcf« 
ficht be« abforbirten unb emittirten Wnthcil«. 3ft aber ber ßmifjlon«. unb 9lb« 
forptionScocffldcnt abhängig oom 3?red)ung«»?erhältnip beiber Wetten, fo erfebetnt 
bie Annahme nid)t wohl juläfflg, ba§ bie Strahlung in einem gafierfüllten 0laume 
ganj ebenfo oon Statten gehe wie im luftleeren. — Sur bie $bfühlung«gefd)win- 
bigfeit v gibt nun ©ilhflmb, nachflehenbc Bermel. 

Die ©ärmeabgabe burd) Strahlung, ober bie @rö§e be« Slnthrtl« ber 
©ärmecinheit, weld)r in ber 3'itHnheit oon ber ©ärmequclle jur «&üllc übertritt, 
ifl abhängig oon bem <5niifi!on«ocrmögen ber betreffenben Oberfläche unb oon bem 
9lbforption«0ermögen ber «&üllr. 3?ejeid)net man burd) v ben ©ärmeoerlufl in ber3fit« 
rinheit bnrd) Strahlung, bie Temperatur ber Wärmequelle burd) t, bie Temperatur 
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be« umgebenben SRebium« unb ber J&üfle bur$ », ben Drurt unter »elftem bafi 
®a« ftept, bur* p; fo ift v = (t — &) F (p, l, »), wobei angenommen ift, bai 
ba« GmifflonÄttermogen eine« flörper« mit ber Temperatur ber ©Ärmeftrablen, 
welcbe er ausgibt, junimmt, wie auft ba« ^bforptiondoermögen mit ber Sem* 
peratur brr ©ärmequelle rrad^ft, unb ba§ baß Wbforption«» unb <Fmiff!on«oer» 
mögen abpängig fei von ber *49cfd>affcnt)f it unb bem Drucfe be« umgebenben 
SWebium«. 

Gin fernerer 2lntbeil ber öförmeeinpeit wirb übergeführt in fcolge ber $e« 
wegung be« (Batet, ber proportional ift ber®rö&e biefer Bewegung, welcbe ledere 
abpangt uon ber fpeeififaen tBeweglirbfrit be« ©afc« unb von bem mit bem Drutfc 
{iinebmenben ©ärme«$u«bebnuna,«coefftcienten brffelben , bie« infofern al« nur 
vermöge ber Vluäbcbnung ober @pannung«peränbcrung bie ©arme al« benegrnbe 
Äraft auftritt. Die fveeififebe t8emeglid)fett eine« ©afc« wirb burcp fein fpccififcbcfl 
Öcwicpt «I bebingt fein, sPcjcidmet nun v' bie in ber3 f it f 'nk f it burd»@a«bewegung 
übergefübrte ©ärmemenge, fo wirb fein v = (t r (.% p, d). 

SRitpin tcr totale gBärmeoerluft in ber 3'iteinbeit : V==v + v' = (i — f>) 
[F(l. ,% p) + f(tf. p, 4)1 

©ilbclmtj brauet nun bie Dulong'fcbcn 'Srrfuftc. um über bic 9?cfcbaf« 
fetibeit riefrr 5u»ctioncn fluäfunft )U geben. 3n fRürffldjt auf bte ©erfud>c im 

v 

luftleeren SRaume ergibt ftft, ba§ bie ©ertpe oon - bei gleiftblcibenbem 

t ~~" V 

(t — &), wenn bie & nad; einer aritbrnctifaVu Weibe warfen, in einer gcomctrifdjcn 
Weibe ^unebmen, ebenfo aud> bei glcidjblcibenbcm $; wenn bie t nadj einer aritp> 
ntetifepen Weibe wadjfen. 35iefc le&tcrc Weibe tft t?on Du long nirtt bemerft 
worben, wobl aber bie erftcre. J&itrna* ift nun im luftleeren Waume, wo p = o ift, 
\u fefcen: v = F(t, 3) = m» 1 ß» (t — 

Um bie gegenfeitige 6traplung be« ftd> abfüblenben Äörper« unb ber $üllc per» 
torjubeben, lä$t fld> aud) fdjreiben: v = w — w' = /xu K xß& i — xß& ftu 1 
wo (tu 1 ba« mit ber Temperatur junebmenbe CPmiffion«» ober *2lbforption«t>er» 
mögen be« .Körper« unb x/J* baffelbe für bie £üUe ift. ^iernad) bebeutet m bie 
©ärmcinenge, welcbe oom Körper jura^üllc unb w biejenige, weifte oon ber4pülle 
jum Äörper gebt. 3m Salle, wo bie 3nnenftä(pe ber £ülle mit Äienrup über» 
jogen ift, mu§ x nape glei(p 1 fein. 

@obann würbe eine Formel entwirfelt für ben Sali, wo ber 3wiffpfnräum 
jwiftben Jtörper (Sßärmequelle) unb ^üllc mit £uft ober irgenb einem ©afe unter 
bem Drude p erfüllt ift. 2Rit 5Rücf ffdjt auf bie Dulong'fo>en IBerfuwe er* 
gab ftd> für ben <?miffton«coeffieienten M (einer ©la«oberfläibe) ber 2lu«brucf 



•) ämm »« -L- - l±i - f» + f( P . »). Wun fonntt ffiilttlm« 

t — %r t — iT 

au* ben Dulonft'fcben 93erfuä>n mit »erdnberlivem t , centtantem p unb ba a unb ft 
nu« ben 93eobad>tungen im luftUeren 9?aume befannt Waren, *(p,), *(pj) u. f.to. br* 
ftimnun, unb taxnad) aua> ben <Smiffion«eoeflicienten M, einer ®la«oberfläa>e in «uft unb 
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gür ben 5>ru<f pz=i5 mm wirb M = A, foba§ fldi A au« ben ©eobatHungen 
Dulong'« bei 45 mm Drwf ergibt. 

ftür p — o wirb N = A — — ra bei 93erfu$en im luftleeren 

(h)' 

8taume. IDie Sonnet la&t f!$ fciernadj au$ fc^rcibcn M = m — a 2< . 

'Jiiid) ©riilhim'j ©erfudjen über ®a«biffuf!on ift He 99en>egli$feit eine« 
@afe« umgrfe&rt proportional ber Ouabratirurjrl au« feinem fpecififöen @e»oi$te 
d , unb bie flbfü(?lung«gefcf>u>inbigfcit v br« Körper« ift in gleidjer ffieife »om 
fpeetüfeben ©eroitbt abhängig. 2t u« Eulong'fl 93er|u^en finbet ff4 nämli* 

c 

v '—JPj 9>(#. P)- 

$ie *Hrt unb ©eife ber fcbljangigfeit ber <p(&, p) oon & unb p fie§ 
ffcfc nur au« ben ©eobadjtungen ableiten, ba man tbeoretifcfc nur weif, bafj 
w*, infofern e« oon bem lMu«bebnung«coeffieienten be« <5*afe« abfängt, mit p 
warfen , bagegen mit junrbmenbem # abnehmen mufi. fi ergab ff$ f* = 

c / p y 

VI ^ ~~ " k ^ U»/ ' mo k unfc € f " r 0fr '* icbenc ® afe öerf^iebrne SBertfre 
erhalten. 

<J« ift; roa$rfdjeinli($, baf? ber ©ertlj oon c in ftolge ber oeränbrrlidjen 
ffiarmecaparitit ber Äörper mit t ftrigt ; bod> Iä§r ftd> berfelbe für ba« fleine 5>m» 
peraturinteroall, auf treibe« fl<b bie 93erfudje £ulong'« beföränfen, conftant 
fe&en. $ür ben totalen SBaimeoerlufi in ber 3eitein$eit fcat man nun 

Diefe Formel, in welcper bie ©armeoerluftr bur$ Strahlung unb ®a«« 
beroegung gefonbert erfärinen, fann man au$ f^reiben : 



®afcn verf rtjir te ner Spannung. (56 ergab Rdj folgende« ®efe(. 3ft bei Goefficient beim 
Drurf P — A , beim Drud 2P — A + ■ , fo n>trD er beim ©ruef 2'P=»A + » + ! , i, 
beim 2)rud 2>P — A-fa + 2'a-i.2 M a, beim 35rurf 2«P = A + a + 2« a + 2* a 
4- 2« a. ©otoeit geben S>ulong'«3Jerfu<be, noralidj oon p= B 45«» bi< p — 720»« Drurf . 
Ungemeiner ift beim $ru<f 2np : m-a + a + 2«i + 2"a + .... + J(n-D« . a , 

/Sa.« — i\ 
ober M-A + a^— ^-J. 

SEBirb nun P — 45 gefegt, fo bat man für ben 5>ru<! p — 2n P — 2» 45 ben «mifflon«« 



eofffuiente 
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%ux p — i o , b. f). für bie ©armeabgabe im luftlem* Räume gebt biefelbe 
über in: V = (t — £)m«« ß» , wo u = 1,0044 , /? = 1,00318, m für «la« 
«=0.01518, «für (Silber = 0,002665 ifl. 

Der (frponent t ber ©ilb>tmp'faVn Borinel ifl ber mit c bejeitfcnere ber 
Dulong'fdjen (2. 682). T aber ifl nadj brn Dulong'fdnn iunudKn für at moiphä. 
ruefcr fcuft § = 0,45, für ffiafferfloff « = 0,38, für ölbübenbe« ®a« « = 0,501, 
für «ftotyenfäure ««»0,517. Der (5miffUn*coefflcient für ®lafl ifi bei 45" UD 
Drucf in atmofpbarifwer «uft A = 0,01666, in ©affcrfloff A = 0,02142, in 
Ätfrlenfiure A«0,01636, in ölbilbenbem @afe — 0,01715 ; baber m = 

A — £~ | =0,01518. Sur atmofpbtiriföe Suft a = 0,000532, fürffiaffer« 

floff » = 0,001878, für Jtoblenfaure « — 0,000550, für ölbilbenbe« ®a« » = 
0,00080. — &ür äoblenfäure unt> ölbilbenbe« ®a« fiub bie a unter ber93orau«. 

fefcung * = 0,5 befiimmt, fo bog jt$ au« ber Formel ra = A — — ^— ■ für 

itoblenfaure m = 0,0 1503 unb für olbilbrnbr« ®a* m = 0,01524 anfiart 
0.01518 ergibt. Diefe geringen Differenzen hätten ft$ turdj Abänderung be« 
Exponenten befeitigen {äffen. 

© i I b f I m 9 fagt nun ba6 Qhrgebnig ber Dulona/ftben 53erfud)e na<$ feiner 
DarfleUuna,3weife folgendermagen fuq infam nun. Der ©ärmroerlufi, irr leben 
ein erbifcter Äörper in einem gasförmigen SWebtum erleibet, ifl ein boppelter, ein- 
mal burtb Strafclung, fobann in golge ber Bewegung be« ttebiunt«. Der 93erluft 
burtfe Strahlung ifl proportional ber Jemperaturbifferenj (t — &) unb bem <5mtf- 
fion«coefficienten M; Unterer ift aber nicht, wie 91 e um d n annahm, conflant, »en- 
tern eine Function ber Temperatur t unb be« Druefe« p , unb jwar ifi M mit l 
durch tat ®efe$ einer loaaritfymii(brn, mit p burd) ba« Ökfr§ einer parabolifdjcn 
(Suroe verbunden . (Qluf bie eon ber 4>ülle |urütffrral)lenbe ©arme ifl hierbei ber 
QJereinfatfcung be« AuÄbrutf« wegen feine (Rücffitbt genommen.) Die ©ro§c t, 
öon welker bie Orbnung ber Parabel abbangt, ift für oerfdjiebene ®afe »erfdiieten 
unb ^war folgt fle, wie e« fdjeint, bem ®rabe it)rer Gonbenffrbarfeit, wenigfien« 
flnb bie ®afe in ber Reihenfolge ber jugebörigen ©ertbe uon < burtb ©affer 
a6forbirbar. «hiernach gebort einem ®afe ein um fo Heinere! e an, je näher 
baffelbe, wie \. ©. ber ©affcrfloff , bem ibeellen ®a«jufianbe ifl. «fcierbunb wirb 
wafyrf$ein(i<b, bag t aud? für baftelbe ®ai nfdjt conflant bleiben, fonbern mit 
abnehmendem Druefe allmälig Heiner werben wirb. 

(öwlieplid? fud)t ©illjelmp *) bie aufgeflcllte fiormel au* noch auf bie 
^erfuebe von bc la (Qreoofiape unb Defain« atiguwenben; unb e« ergab ftd) 
für biefe meifl einr gute «mtäfcerung. «uet fanb ftdj hier betätigt, dap f mit p 
unb twar im Allgemeinen mit abnehmendem p abnebmenb üeränberlicb ifl. Sebom 
Heg fleh ba« ®efe( , nacb welwem e unb p mit einander Perbunbf n flnb, au« cen 
löerfutben nia>t ableiten; nur fo t?iel ergab fä, bag bie r5orm biefe« ®efe$e« öon 
ben Dimenflonen ber <$ülle abbanqtg ifl, unb gwar idnint t um fo [djncüer mit 
p abzunehmen, Je Heiner bie J&ulle ifl. ^Äu« bieftr «b^angigfeft be« t Pon p 



•) «. a. O. 6. 128. 
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Uffen fUb oerfcr/iebeue (Figentt/ümlicbfeiien aMrftrn, welcbe be (o tPvroefla^r 
unb T)efain« bei be m Vorgänge ber Slbfüfclung in^ullen wahrgenommen tjaben. 



<5« iff Ttjatfaäe, baf? oerftbjebene Jtorper, um ton einem ©ärmrgrabe bi« 
ju einem anberen erwärmt ju werben, ni$t birfelbe ©armemenge braueben. 
^Bringt man \. 99. ein ©efäp mit ©affer unb ein anberefl ifc)m gleidje« mit bem« 
felben (betriebt Duecffilber gefällt, neben einanber auf ben gebeizten Ofen, fo 
erbalt. fall« beibe (Sefäfje jld) unter fonff gang gletcben Umftänben oefinten, jebei 
gleich viel ©arme mitgetbeilt ; bennoeb wirb ba« Duecfjflber et)er bi« gu einem 
gewiffen ®rabe erwärmt al« ba« ©affer. 9lu$ biefelben Stoffe, aber anber« 
bearbeitet, wie j. 99. jmei oeriebirben gewartete ober geiebmiebere Gifenmaffen, wer« 
ben niebt genau gleich; oiel ©arme gebrauten, um oon einer gewiffen Temperatur 
ju einer gewiffen anberen ;u gelangen. Snfofern febreibt man itjnen nun eine 
oerfdjiebene ©ärmeeapacität ju. 

Witcpt man gleiche Waffen einer unb btrfelben glüfffgfeit (©ailer ober 
Duecffilber), fo ifl bie Temperatur ber SWifdjung gleich bem aritbmetueben Wittel 

t 4- v 

au« ben Temperaturen ber beiben Waffen, alfo = wenn bie Temperatur 

ber einen t , bie ber anberen t' war. <©inb betbe Waffen orrfe&>ben, m unb ro', 
fo bot man nad> ber öl ich, mann' leben Öiegel *) für bie Temperatur ber Wifdjung 
tu 1 + m' t' 

( eine tformel, bie für m = m* in bie öorige übergebt. Diefe 9t>gel 

m -f~ m 

gilt aber nicht mebr für oerfwiebenartige ftlüffigfeiten. Wityt man i $funb 
©affer oon 18° mit 1 $funb Duecffilber oon 1*20°, fo beträgt bie Temperatur 
ber Wifcfcung nat)e 21°. $iernad> r}at ba« DurcffHbrr 120 — 21 —99° an bal 
©affer abgegeben, wobureb bie Temperatur be« leereren bod) nur um 2 t — 1 H = :<° 
erböpt würbe. 3)a« ©affer l\u alfo 33 mal mebr ©arme nötptg 0 1 0 ba« Cuerf* 
fllber, um mit biefem, bei gleicher Waffe, biefelbe Temperatur ju gewinnen, ober, 
wie man auch fagen fann, ©affer enthält bei gleicher Waffe 33mal fo oiel ©arme 
al« Ouerfftibrr oon gleicher Temperatur. Unb bemgemä§ fagt man auch, ba« 
©affer babe eine 33mal gröfjere ©ärmeeapacität al« ba« Dueefjllber, ober, 
wa« baffelbe ift, bie ©ärmeeapacität be« Duecffilber« fei 33 mal fleiner al« bie 
be« ©affer«. 

Der begriff ber ©armemenge refultirt mit 9eftimnttbeit au« ben 
©irfungen ber ©arme. Unter ©ärmcetnr)eit oerftrfyt man aber biejenige 
©ärmemenge, welcbe l $funb ©affer oon 0° braucht, bamit feine Temperatur 
baburcp um 1° erbost werbe, ober unter Umffänben auch eine ©ännemenge, 
welcbe 1 .Kilogramm (ober aueb nur 1 ©ramm) oon 0° auf 1 0 ;u erwärmen ver- 
mag, ©a« man fpecifiidje ©ärme nennt, iß nun nicht« anbere« al« bie 
©ärmemenge, welcbe bie Temperatur ber Waffen« ober <£kwid?t«ein$eit eine« 
Stoffe« um 1° erböt)t, unb ffe iff in bemfelbrn lBert)ä(tni§ großer ober geringer 
al« feine ©ärmeeapacität. -Tie fpeeififöe ©ärme ift ber ©ärraecapaciuit pro« 



•) No?. Comment. Prlrop. T. I. p. 152, 168 IT, 
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portional, unb befbc Qitiöbrücfr werben meift at« gleictybebeutenb einer für ben 
anberen getrauet. 

Die erßen, freiließ »~ct?r unbeflimmten 2Bat)rnebmungen bejiiglidj ber tarnte« 
capaeität fc^rint IBoerfya&e *) gemacht ju baben. 3" einer fefleren '-Begriff«« 
brfiimmung biefer <5rf<brinung f am erfl 93 1 a rf **) unb nad) itym 5 ro i n e ***). 
5ludj ©Ufr **»») befebaftigte flcb mit bieiem ©egenftanbe, unb bann namentlich 
au* Grawforb ****•), burd; wrldjen bie llnterfm&ungrn ber erfieren befannter 
würben. 

2öenn nun c bie ©armemenge ifi, treibe bie Temperatur ber ©emicbt«etn» 
Ijeit eineS Jtorper« um 1° erbost, b. t). alfo feine fpeeififebe ©arme, fo ffnb, »renn 
man m 'JJfunb biefe« Jlörprrö bejüglid) brr Temperatur um 1° erhöben um II, 
djc ©ärmeeinbeiten erforberlicb, unb foU berfclbe «Körper um i° erwärmt werben, 
fo f>at man baju mci ©ärmeeinbeiten notbig. Unb biefer $u«brucf gibt bie 
©armemenge an, welcbe ber Äorper aufgenommen &at, wenn feine Temperatur 
oon 0°auf i° erböbt worbrn ifi. Grböbt man bie Temperatur eine« Äörper« 
ton t auf l' ©rab, fo beträgt bie aufgenommene ©ärmemrnge, fall« m tie "Waffe 
te« .Körper« unb c wieber feine fpeciflfdjc ©arme ifi, mc(t' — l)j unb umgefeljrt, 
wenn bie Temperatur be« Jtörprr« fron l' auf i ©rab flnft, fo ifi bie uerlorene 
©ärmemenge mc(t' — t). 

Die fpeeifif^en ©armen ber uerfebiebenen .Körper lafTen fidi in Qdtytn au«* 
brüefen, welcbe auf bie fpeeififdie ©arme be« ©affrr« (=1) al« Ginbett bejogen 
flnb. 3"* erperimentellen Ermittelung ber iperififdjen ©ärme bat man aber brei 
Wetfjoben, nämlid? bie »JWifdjungÖmetbobe, bie SJiet&obe be« <Ji«f$mel§en« 
unb bie ÜWetbobe te« Gr falten«. 

Die IRciboti- ber 9J?ifebung würbe juerfl oon ben obengenannten 93bü|lfern 
angewanbt unb fte ifi aud) in ber neueren Seit »orjug«weife benufct worben. Gin 
©eifpiel ju biefer «JNett)obe baben wir fdjon oben angeführt, al« wir un« Ouerf- 
fllber unb ©affer oon oerfdnebener Temperatur mit einanber »ermengt backten. 
(Sin .Körper, beffen «Waffe (ober ©ewidit) in unb fpeeiftfebe ©arme c fei, werbe 
auf bie Temperatur l gebraebt, bann ifi feine ©ärmemenge hcL ÜBan bringe 
nun biefen .Körper bei ber Temperatur t in eine glüffigfett fron ber Waffe in', Tent> 
peratur t' unb fpeeififeben ©arme c\ Die ©ärmemenge ber Slüffigfeit ifi m'r't'. 
Die Temperatur ber «JWifebung, bereu Waffe — in + m', fei T ; bann if) bie ©arme« 
menge biefer SRaffe (nie + m'e')T. Daber befielt, fall« fein ©ärmefrerlufi fiati» 
finbet, bie ©(eidjung (nicfm'c')T = mci + ro'c't', unb bifrau« ergibt fid>, 
wenn feie fpeeififebe ©arme c gefudjt wirb, wabrenb bie übrigen ©röpen befannt 

ni(T — l) C m (T — l) 

ber SWifd;ung«meti;obe urrfa^rt man nun fo, ba§ man ben Ädrper, 



*) Elfimenla chemiae T. I. p. 
••) Leclurea on nat. phil. T. 1. p. 79,504. * 
•*•) Clipmical Essays. 

— *) «Jleue febtrebifebe »bbanbl. «eipj. 1784. T. II. p. 48. Journ. de Phys. T. XXVI. 
***—) Experiments and obsenralions on animal heat and the inflararaation of com- 
bastible bodiei , being an atleinpl tu resolve these phaenomena into a gcneral law of natura. 
Lond. 177». aec. cd. 1788. 
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beffen fpeciftfdje ©arme c ermittelt irerten fofl, wiegt unb bann in einem (hircb 
©afferbämpfe) gleichmäßig erhifcten SRaume bi« gu einer beftimmten Temperatur 
erwärmt unb hiernach in eine brfxinimtr SWenge ©affer (ober Oel) oon brfannter 
Temperatur bringt. 9hin beftimmt man bie Temperatur te« ©affer« unb ermittelt 
na* ber obigen $ormel, in welker c bie fpeeififche ©arme ber Slüffigfeit ifr, bie 
gu fudienbe fpeeififche ©arme c be« Jtörper«. 

©röfjrrer ©enauigfeit wegen mu§ man au* noch bie ©armemenge berücf- 
Antigen, welche ta* @efä§, worin bie fclüfflgfeit (©affer) fl* befinbet, aufnimmt, 
b. b. man mu§ bie fpeeififche ©arme c" ber (Subfranj be« ©efäfje« (wogu man 
gewöhnlich einen bünnwanbigen Golinber au« potirtem «Silber = ober SWefflngble* 
nimmt) ermitteln. SWan bringt gu biefem ©ebufe eine abgewogene Stenge m" 
biefer ©ubflang oon beßimmter Temperatur = x in bie in bem ©efä§e beftnbliche 
ftlüffigfeitÄmaffe — m' oon ber Temperatur 6 ber Umgebung. 3jt nun 0 bie 
fcnttemperatur ber 9JJtfd>ung, fo tfat ba« ©affer eine©ärmemenge = m' (0 — S) 
aufgenommen, wobei bie fpeeififche ©arme be0 ©affer« = 1 getan ifl. JDae" ©e. 
fäjj, beffen SÄaffe = M fei , bat eine ©ärmemenge = Mc" (0 — 3) aufge- 
nommen, wäfyrenb bie eingebrachte Waffe m" oon ber ©ubftanj tei ©efäfje« bie 
©ännemengem"c"(r — 0) oerloren bat. 9lun befielt bie ®leicbungni"c"(T — 0) 
*= m'(0 — 6) + Mc"(0 — d), worau« fty bie fpeeififche ©arme c" ber ®e* 
fä§fubfranj ableiten lä&t. 

SRan fann Jefct, na*bem bie fpeeififdje ©arme ber ©efa&fubftanj befannt ifl, 
ftrt anftatt be« @efa§e« eine entfpre*enbe ©affermenge teufen, weiche biefelbe 
©armeabforption wie bad ©efäf? ausübt, ober man fann, wie man au* gu fagen 
pflegt, ba« ®efä§ auf ©affer rebuciren. üWan braucht nämlid 1 nur \u ber ©affer* 
maffe, weldje im ©efä§e oorhanben ift, eine ©affermaffe /u = Mc" gu abbiren. 
©ringt man nun eine anbere @ubf*ang bon ber Waffe in, beren fpeeififche ©arme c 
gu ermitteln ifl, bei ber Temperatur t in eine ©affermaffe m' oon ber Temperatur 
t', fo hat man, wenn man noch bie (Snbtemperatur ber SRifchung burd; 0 bejeich* 
net, bie ©leichung (m' + ^u) (0— t') = mc(t — 0). 

Qin ffiärmeoerlufi wirb noch herbeigeführt bureb bie ©armeauSflrahlung bef 
©cfäfivö. Diefer Beritt ft Kitn fid> batur* ausgleichen, taf; man vorläufig bie (Jr* 
höhung ber Temperatur ermittelt, we(*e burdj bad Eintauchen beS erbieten Äör* 
per«, beffen fpeeififche ©arme ermittelt werben foll, im ©affer bewirft wirb, unb 
bann oor Aufteilung beö eigentücben 93erfu*e8 bafl ©efäj? (mit bem ©affer) um 
bie Hälfte biefer Temperatur unter bie Temperatur ber umgebenben Suft erfaltet, 
©irb nun ber eigentliche 93erfu* angefleüt, fo erwärmt fl* ba« ©affer alimilig 
auf jene oben bejeiebnete Temperatur, unb man fann annehmen, ba§ ber ©ärme« 
oerlufi, weiter wahrenb biefe« 93erfudje« bur* ©ärmeautJftrablung ftattfinbet, 
ausgeglichen wirb bur* bie oorher in golge ber Temperaturerniebrigung bemirfte 
©drmeaufnahme oon aufjen her. — 91 e u m a n n *) hat bie gourier'fcbrn SBe* 
flimmungen ber AuöflrahlungSgefeUe jur Ermittelung einer (Sorrection be« eben 
befprocjjenen gehler« benu^t. 

5>a« ju biefen U3erfua)en benufete Thermometer muf wohl conftruirt fein unb 



*) Commentatio de emendanda formula perqaam calorea corporum speeifiet ex eiperi- 
mentia metbodo mixtiooia institulia computaotur. Kegiom. 1834. 
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noch Muntertet eine« ©rabefl anzeigen, fall« genaue SRcfuItatc erhalten werben 
foüen. Qludi ifi wohl noch bie ©ärmemenge ju berütfjicr/tigen, welche burch ba« 
©la« be« Thermometer« abforbirt wirb. 

OTa* ber SWetfjobe be« (H«fcb melden« wirb bie fpecififdw ©irmc au« 
ber @i«menge abgeleitet, bie burch ben bifl 1,11 einer befttmmten Temperatur er« 
r)tfcten Körper gefcbtnoljcn werben fann. 3ft bie befagte Temperatur t, bie SWajfe 
be« «Körper« m unb feine ju fuer)enbc fpeeif. ©arme c , fo ifl feine Wärmemenge 
met, unb biefe gibt er ab, wenn er ffd) beim <8dmul$en teö ©ife« auf 0° ab* 
fühlt, öcun weip man, bap 1 ^Jfunb C*i«, um tu fdjinclten, 79 ©ärmeeinbetten 
abforbirt. Binbet man nun, bap ber betreffenbe flörper p ^Jfunb ©i« ftbmilt,t, fo 
flnb r)ierju p . 79 ©ärmetintjeiten erforberlierj. ©ewifj Qtt man jefct bie ©Icia)ung 

79 p 

mcl = 79. p, alfo c = — L . 

m t 

3ur 9lu«mittclung ber betreffenben (fiSmengc tient ba« (Kalorimeter oon 
Saooifier unb gaplace (f. «b. I. @. 926.). 

3)ic SJcetbobe ber 91 b r ü h lu n g mürbe juerft ton T. 9JJ a p er •) burtr) ben 
@afc eingeführt, ba§ bie fpreififebe ©ärme eine« Jiörper« au« ber 3 c i t feiner 
Mbfüblung hergeleitet werben tonne. 3e größer bie fpeeif. ©arme eine« jcorper« 
ifl, befto langfamer wirb er fid> abf üblen. £e«lic**) unb 35a l ton***) fdjenften 
tiefer ÜRetbote fer)r ihren Beifall; boeb erlangte biefe SWetbobe erfl burch 35ulong 
unb 9$ e t i t eine gewiffe Vollenbung ****). SWan läßt ben .Körper, nadjbem er 
bi« ju einer gewijfen Temperatur erwärmt ift, im luftleeren fflaume erfaltcn. Qux 
Temperaturbeftimmung wät)renb bc« (hfaltenö bient ein Thermometer mit cplin« 
brifebem ®efä§e, welche« teuere in ein poltrte« ©efäp oon «Silber, ba« ben be* „ 
treffenben «Körper enthält, gefteeft wirb; unb biefe Vorrichtung bringt man in einen 
bleiernen Behälter, beffen £ecfel in ber SJtitte eine metallene «£>ülfe hat, in welche 
ta« Thermometer eingefittet wirb. 3ji ber «Körper feft, fo wirb er puloeriftrt unb 
ta« $uloer fo in Jene« ©efäfj gebrüeft, bap e« ba« @)cfäp be« Thermometer« ganj 
uma.ibt. ©äbrenb be« SBerfucM befinbet ftd> ber Behälter, beffen 3nnenwanb 
berupt ifx, in einem Del* ober ©afferbabe ton eonftanter Temperatur, Pachtern 
berfelbe luftleer gemacht ift, wirb bie 3fit beobadnet, in welcher ba« Thermometer 
um eine beftimmte *<llmahl fon ©raten fällt. cBteht nun biefe 3«*it im geraben 
Verhä(tni§ $ur ©ärmerapaejtät be« «Körper«, unb nennt man bie ÜJfaffe be« 
letzteren m, bie eine« anberen in', e unb c' bie entfprechenten fpee. ©armen tiefer 
betten Körper, fo t)at man für bie ©ärmemengen, welche biefe «Körper tureb eine 
Temperaturernicbrigung ton i° verloren haben, bie tebrücfe met unb ni'c't. 
<Sinb nun r unb i' bic beobadueten (JrfaltungSjeiten, fo ijt mc:m'c' = T;i' 

ober -y— • = — ta« 93crr/ältnifj ber fpeeif. ©ärmen biefer «Körper. Grforberlich 



•) ®efefce unb 9BotifCcattonen br# ffifirtmftoffe«. Gelangen J79ß. (Mre n'fl 3iMirn. 
fc. %W Tb. III. Grell'« ebemifete 9lnn. 179S. ©t. 6. Ann. de Cbim. T. XXX. p. 32. 
^erfcbel in Enryclop. mcirop. Art. Heat p. 308. 

" ; Kxppr. Inqniry into th<> nnt. of lle.it. 1804. 
■**) 9leue« g^fteni lt€ *em. Tbfil« ter J»4turw. Tb- I. 
Ann. de Chim. et Phjs. T. X. p. 39«. 
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ift, bag Mc flbfübfung langfam gefcbiept, bat?er bie #eoba<$tung erfl bann 
gefaMept, wenn ber Körper nur nod) um eine wbältnif?mä§ig geringe 'Ün^i)l 
con öJrabcn (etwa 5 — 10°) wärmer alfl bie Umgebung ift Wuö) muft, um 
gflltue 9tefuüatc tu crbalten, ber ©iiiflup bc« ©cfäßrö , worin ber Körper fld) be* 
fmbet, unb ber £üllc, weldje ba« Jbfrinomctcr etnftiliejtt, nodj berücfjldJtigt wer- 
ben, ©ine Seblerquclle fönt ÜRegnan (t *) in ber geudnigfeit, weldje ber rupi^c 
Ueberjug abforbirt, unb bic £critcUung eine« SBacnuml bccinträdjtigt. *2ludj 
fontmt nod> in ©ctradjt, wie leiefct tiefe Äörper ibre ©arme an bie ©Überfülle 
abgeben. 

SRegnault **) wanbte auf twerfmapige ©eife bie OTctbobe bnr SWiföung 
(ober SWcngung) an, um bie fpeeif. ©arme rericbicbciur .Körper {u beffimmen. 15« 
würbe ba$u benufct ein ÖJcfäp mit brei tülinbrifdu-n Abteilungen. Der «Körper, 
beffen fpeeif. ©arme \u beftimmen war, würbe in tnö^Itc^tl ijerflf inertem 3uf*anbe 
in ein «ÄorboVn au« SHefrlngbrabt aebradu. X^tefcö «Körbchen fam nun, an @ei* 
benfäben bangenb, in bie tnnrrfte 'ilbtbcilung |enel ÖJcfäpcö, in beffen jweite Mb* 
tpcilung ein Dampfjhom geleitet würbe, um bic innerfte Wbtbcilung glcid)mä§tg 
*u erwärmen. Die Temperatur bc« betreffenren «Körper« (im «Körbten) bellimmte 
ein Tbermomcter, beffen unterer Tbcil »on bem tcrfleinertcn «Körper umgeben war. 
Sobalb ba« Tbermomrtcr eine ftationärc Temperatur anzeigte, würbe ba««Körbd>cn 
mit feinem Jnbaltc (obne ba« Tbermomcter) iofort in ein ©cfä§ mit ©affer gc» 
bradM, rocltbc« (entere fo (angl umaerübrt würbe, bi« ein eingetauchte« Tbcrmo» 
meter eine ftauonärc Temperatur (bie ©nbtemperatur ber 3Äifcbung) jeigte. ajicr» 
nad) liep tt* bie fpeeif. ©ärmc bc« «Körper« auf bie oben gezeigte ©eife beredmen. 
Die Wärmemenge, weldje ba« Drat)tförbd>cn bem ©affer entjog, würbe berücf* 
flcbtigt. 

Die fpeeif. ©arme tropfbar ffüfffgcr «Körper lapt fld> nacb ber ÜWifebung«. 
mctt?obe, aber audj allenfalls nag ben beiben anbeten Wctljobcn ermitteln. 

föcgnault erbielt für bie fpeeif. ©arme ber naebbenannten «Körper im 
Wittel bie beigefügten 3ablen. Die fpeeif. ©arme bc« »Baffer« iß al« (Jinbcit 
angenommen, unb bic angegebenen ©ertpe bejieben fid? auf Temperaturen jwifdjen 
0 unb 100». 



«Körper 


@pec.©ärmc 


«Körper 


(Spcc.©ärme 


©affer . . . 


1.00000 


3?tci .... 


0,0314 


(Jifen .... 


0,1 i:i79 


©iömutb . . . 


0,03084 


3inf .... 


0,09555 


Antimon . . . 


0,05077 


Tupfer . . . 


0,00515 


3inn .... 


0,05623 


(Silber . . . 


0,05701 


Sßfatfn . . . 


0,03243 


"Jtrfenif . . . 


0,0814 


9Hefj!ng . . . 


0,09391 



•) Ann. de Chim et Pliy«. T. LXXIII. p. 1. 

••) Ann. de Chim. et Phv«. 3™ Stfr. T. IX. p. 322. $ogg. Sinn. St. LXH. 
€.80; »ergl. aud) $ogg. Sinn." 93fc. LI. 6. 44.213; 3)1). Uli. <S- 61. 243 ; $BD. LXX1V. 
©. 202, aua) 93D. LXXVI1. 6.99. 
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Äörper 

, 


©pec.ffiarme 


&QTptX 


6pec.ffiarme 
■ 


©olb .... 


0,03244 


$oljfor/te . . . 


0,24111 


Kobalt . . . 


0,10696 


@rapr/it . . . 


0,20187 


Stiefel .... 


0,10863 


IMfrfoHc . . 


0,26085 


Gifen .... 


0,11379 


Diamant . . . 


0,14687 


©u&eifen . . . 


0,12983 


$f/oä vt or . . . 


0,18949 


©eiefrer @tafr/I . 


0,11650 


©lad (ju Trjcrmo« 




Duccfftlber . . 


0,03332 


mcterrör)rcn) . 


0,19768 


@djn?cffl ... 


0,20259 







ftür bie fpecififdjc ©arme befi (Fife* fanb man 0,513, für bie bc« Xofy 
fatje« 0,2260, <S<rjn>efeIfaurc 0,3350, ©aijfaure 0,6200, 6alpeterfaure 0,6610, 
Sllfo&ol 0,7000, Ücinol 0,5280. 

3>ie fpecififäc ©arme eine« unb beficlben Jtörper* nimmt ab , wenn bcrTen 
2)i#tc gunimmt. <So ijt nad) öiegnault bic fpec. ©arme be« fömiebearen 
.Kupfer« 0,095 , bic bc« gejammerten 0,093. ftür bie «&oIjfople fanb ffd> bie 
free, ©arme 0,241 1 , für bie bittere Stcinfotyr 0,2009 unb für ben diamanten 
0,1469. 

Sludj ifl bie fr er. ©arme, wie bie Q3crfu<$e Sulong 1 « unb «Petit'« 
lehrten , für r)ör)cre Temperaturen gröfer alfl für niebere. 5)ie« jetgt folgenbe 
Sa6clle. 





Mittlere face, ©arme 
jroiförn 0°u. 100° | jtpifdjen 0°u. 300° 


Cfifcn . . . 


0,1098 


0,1218 


Due<ffil6et . . 


0,0330 


0,0350 


3inf. . . . 


0,0927 


0,1015 


Antimon». . . 


0,0507 


0,0549 


6il6cr . . . 


0,0557 


0,0611 


.Rupfet . . . 


0,0949 


0,1013 


Platin . . . 


0,0335 


0,0355 


@la6. . . . 


0,1770 


0,1900 



$outüe t*) fanb bie fpec ©arme befl Platin« bei 100« C. = 0,03350, 
bei 200<> = 0,03392, bei 500<> = 0,03518, bei 10000 = 0,03728, bei 
12000 = 0,03812. 

3ajlrei(je ©eflimmungen ber fpec. ©arme »ergebener Jtörper flnb au* 
t?on 91 e u m a n n **) vorgenommen roorben. 

3>ic fpec. ©arme ber meifien ftlüffigfcitcn nimmt mit ber Temperatur no# 
fönefler ju a(d bie ber flarrcn Ädrper. 9lu$ ifl bie fpec. ©arme jener gropet 



•) SJogg. «nn. 8b. XXXIX. @. 873. 
•*) $008. «nn. »o. XX11I. 6. 1. 
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alt btefer •). 3f» bie fpec. ©arme be« ©affer« = 1 , fo ift na* 53er fon 
bie fpec. ©arme be« Gife« 0,504. Die fpee. ©arme be« ©affer«, welche gtet<*>- 
faO« mit wachfenber Temperatur junimmt, läfct fid^ nach töcgnault bH irg«nb 
einer Temperatur l bureb bie ftormel c = 1 -j- 0,00004 t + 0,0000009 t* 
befiimmen. — Sur bie fpecfflfdje ©arme be« Duedffllber« im ftarren du^nbe 
fanb öiegnault jwifchen ben Temperaturen — 40° unb — 7 7°, 75 im Wittel 
0,03192; bie fpec. ©arme be« flüfflgen Duccffilbcrfl jwifeben + 10 unb + 100« 
ergab fleh §u 0,03332. 

Die fpertfifae ©arme ber gasförmigen Äörper fuebte föon Srawforb <u 
beflimmen. »aboificr unb Saplace benutzten ba« <5i«calorimetcr jur Gr« 
mittelung ber fpec. ©arme ber 8uft unb be« 6auerftoff« **). 

5lu± ®ap-8uffae ***) befebaftigte ftcr* mit biefem ©cgenftanbe unb fol- 
gerte au« feinen 33erfucben mit einiger ©abrfcbeinlictjfett , ba§ bie fpec. ©armen 
aller ©afc Sei gleichem Volumen unb unter gleichem Drude cinanber gleid) feien, 
wa« fpäter auf bie cbcmifdi einfachen ©afe eingefebränft würbe, in ber ©eife, ba$ 
biefelben bei gleichem 93otumen unb conflantem Drucf biefetbe ßapacitat Ratten 
wie bie atmofpbärtfehe 2uft. <Hm wichtigen erfücnen bie 93crfu<be oon De la 
9tocbeunb8B4rarb •*•*). Da« getroefnete ©a« würbe in einer mit foebenben 
SBaffcr umgebenen {Röhre auf 100° erwärmt, bann lief} man e« in einem gleich- 
förmigen Strome bureb ein Scblangenrobr geben , ba« int in einem abgefonberten 
©afferbebätter befanb. din Thermometer gab bie Temperatur an , bei ber e« in 
ba« töobr einfirömte , unb ein anbere« bie Temperatur , bei welcher er au« beut 
fflobr herwtrat. Da« ®a« erwärmte nun , wäbrenb e« bureb ba« ©cblangen- 
rot)r ging , aflmälig ba« ©affer , welche« julefrt eine conftante Temperatur an- 
nehmen mu&te, fobalb e« nämlich in iebem 2lugcnblicf ebenfo üiel ©arme empfing 
alt e« an bie Umgebung »erlor. Diefe confiantc Temperatur mu§te aber um fo 
fco ber fein , je mehr ©arme ba« ©afl bem ©affer zuführte. 9cun gingen aber 
in gleiten Otiten gleiche @a«t>olumina t ur rb ba« ©cblangenrobr ; baber mußten 
bei »ergebenen ©afen bie Temperaturerhöhungen be« ©affer« ben ©ärmemengen 
proportional fein, welche gleiche Volumina biefer öerfebiebenen ©afe an ba« ©affer 
abgaben. Die fpec. ©armen berfelben verhielten fid, hiernach wie Jene ©ärme- 
mengen. 

<?ine anbere 93crfutb«rcibe gefdjab in ber ©eife , ba§ fle bie öerfebiebenen 
©afe ber {Reihe nach bei gleicher Temperatur unb bemfelben Drucf fo lange burch 
ba« 6thlangenrohr frreichen liegen , bi« ba« ©affer turch febe« um eine gleiche 



*) De U Rive et Marcet, Aon. de Chim. et Phya. Ser. II. T. LXXV. p. 238. 
$ogg. Sinn. 93b. LH. CS. 142. Andrew«, Quarterly Jouro. of the chemicat society of 
Lond. 1848. No. I. , p. 27. $ ogg. Sinn. 93b. LXXV. ®. 335. Jtotop, $c»gg. Sinn. 
93b. LXXV. S. 98; »ergl. nud) Deaains, Compt. rend. T. XXIII. p. 149. 93 egg. Sinn. 
93b. LXX. e. 315. Person, Ann. de Chim. et Pbys. Ser. III. T. XXI. p. 318. 9? ogg. 
Sinn. 93b. LXXIV. €. 511. Rejtnault, Ann. de Chim. et Pbya. Ser. III. T. XXVI. 
p. 268. 9Jogg. Sinn. 93b. LXXVIII. <S. 118. 

"*) Sine »oUftänbigr 3ufammenfteflung ber 93efHmmungen ber fpeeiftfehen ©arme ga«* 
förmiger Jtorper bi« jutn Dapr 1836 giebt Suerman: Dissertatio physie» inauguralia de 
calore fluidorum elasticorum apeeifico. Trans, ad Rhen. 1836. 

— ) Mem. de la Soc. d'Arceuil. T. I. p. 181. @tlb. Sinn. 93b. XXX. 6. 249. 
Ann. de Chim. etc. T. LXXXI. p. 98. ® üb. «nn. »b. XLV. 6. 321. 

****) Ann. de Chim. T. LXXXV. p. 72. 
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yin\a\)l ton ©raben mrirmt war. Die ©armecapadtäten oer&iclten fitfc bann 
wir bie Volumina, wcldic burd> ba« Scblangcnrobr geben mu|tcn, um ba« Gaffer 
auf bcnfclben ©rab \u erwärmen. Um aber bcn <?influ§ ber Umgebung ;u 
eliminiren , gefdnib c* aud» bjer, tap man ba« ÖJcfäp ror beut i*crfudjc unter bie 
Temperatur ber Umgebung erfaltctc unb bcn 33crfud> felbft in bem 21ugcnbli£f be« 
e nbigte , wo bie Temperatur br« ©cfäpcö ebenfo fyoeb über ber Temperatur ber 
Umgebung flanb al« Tie anfänglich unter bcriclbcn geweien war. <8o natjm ta* 
©eräp wübrenb ber erfren Hälfte bc« SJerfucbc« ebenfo siel ©arme au« ber Um- 
gebung auf al« e« wäbrenb ber ^weiten opälfte an biefelbe abgab. — *86rarb 
unb De l a 8R o d> e erhielten nadj beiben 33crfud?«wr ife n übereinftimmenbe flteful« 
täte. Der Apparat , ben f!c \u i^ren 93crfud>rn benufcten, ift im ©cfcntlicbcn 
ein JRumf orb'fctyc« ©aifcrcalorimcter; berfelbe tfl im *2trt. (Salor ime ler, 
$b. L 6. 927 ff. befebrieben. 

<sinb nun bie 93crf>altnip}af>Ien ber fpecifKdjen ©armen für gleicbe @a«t>olu» 
mina ermittelt , fo (äffen fldj aueb leiwt bie fpec. ©Arnim für g!ei<be ©ewirote 
finben, wenn mau jene 3ablcn turdj ba« fpec. ©ewidrt ber betreffenben ©afc bioibirt. 
Dabei nimmt man in«gcmcin bie fpec. ©arme ber atmofpfcärifcben tfuft al« (Hn« 
fycit an. Um jebod) bie fpec. ©arme ber ©afe mit ber ber ftarren .Körper be- 
quem »crglcid'cn ;n rennen , be^tcljt man fie audi auf bie fpeciRfdJC ©arme bc« 
©affer« (= 1). Die ©ärmecapaeitdt ber 2uft in iPe^ug auf ba« ©affer fonnte 
man aber babureb ermitteln, bap" man eine bcfUmmte Wenge atmofpbärifdbcr ?uft 
türm ba« ermahnte «SaMangenrobr fircidun liefe" unb bie bjerburd) bem ©affer 
mitgeteilte ©arme beftimmte. Die Gapacität ber 5t?uft in ©cjug auf ba« ©affer 
folgte bann nacb, ber befannten 9Jtif$ung$mcttyote. 

D e l a iR o c§ e unb 93 6 r a r b fanben folgenbr ©crt$ e. 





£pcc. ©arme 


©pec. ©arme für gleite 


©afe 


für gletdic 


©ewifbte 




Volumina 


Suft — 1 


©affer = 1 


StmtfWHftyc ?uft . . . 


1,0000 


1,0000 


0,2669 


€aurrjioff 


0,9705 


0,8818 


0,2361 




0,9033 


12,3401 


3,2936 




1,0000 


1,0318 


0,2754 


(gtirffiofforsitulga« . . . 


1,3503 


0,8878 


0,2309 




1,2583 


0,8280 


0,2210 




1,0310 


1,0805 


0,2884 


Oclbtlccntcö ©a« . . . 


1,5530 


1,5703 


0,4207 



9tad> 91 e g n a u 1 1 *) ift bie fpeeififebe ©arme ber Üiift , in ©ejlefcung auf 
©affer, jwifeben — 30« C. unb + 10« C. 0,2377, jwifflen + 10 unb + 100 
glcim 0,2379, jwifdjm + 100 unb + 225 glcidj 0,2376, fo bap bjcrnaä 
bie fpec. ©arme ber 2uft niept mcrflicfc mit ber Temperatur junimmt. 95crfu#e 
mit einigen anberen permanenten ©afen führten ju einem äfynlicfyen Stblujfe. 



•) Compt. rend. T. XXXVI. p. 676. ^cgg. »nn. 83t. LXXXIX. €. 335. 



Digitized by Go 



■ 



©arme. 695 



©an ftrfct, caf 8ftc anault'« ©crtb für tic forc. ©Arme tcr ?uft, in Ec^ua, 
auf ©affcr, oitl a,cTina,cr ifl ald fccr t>on 93ranb unb 5>c la SRodjr fcftgcftclltr 
Stcgnault fanb für tie cbrmtfd) einfachen ©afc foIa,enbc&. 



©afc 


<©»re. ©arme Dem 








2>id?tigfcircn. 


©etriebte nadj 


SBoTumcn na$ 




0.2182 


0,2412 


1,1056 




0,2440 


0,2370 


0,9713 




0,4046 


0,2356 


0,0692 




0,1214 


0,2962 


0 4400 




0,05518 


0,2992 


5,39 


$ür trrfdricbenr $ufammcm]c|c&tc ©afc unb Dämpfe erhielt Siran ault 


folflenbe ©crttye. 








Sufammcnqefebtc ©afc unb 


(gpec. ©armen 


-Tidjtia, reiten. 


Dämpfe 


mm a. 1 /X 1 — f » 

iiad? (?)ctrid)t 


nad) Volumen 


(gticffiofforutul .... 


0,2-238 


0.3413 


1,5250 


©ticfitofforpb .... 


0,2315 


0,2406 


1,0390 




0,2479 


0,2399 


0,9674 




0.2164 


0,3308 


1.5290 


©dnpcfelfotylcnftoff . . . 


0,1575 


0,4146 


2,6325 


(Sdjrcefltflc (säure . . . 


0,1553 


0,3489 


2,2470 


(SWorwafTcrftof? .... 


0,1845 


0,2302 


1,2474 


€dnrefclrcafferftoff . . . 


0,2423 


0,2886 


1,1912 




0,5080 


0,2994 


0.5894 


(Sinfadj «RofjlcnwafTcrftoff . 


0,5929 


0,3277 


0,5527 




0,3(i94 


0,3572 


fi QK7$ 
yj , <j o < m 




0,4750 


0,2950 


0.IJ210 




0,4513 


0,7171 


1,5890 




0,4810 


1,2296 


2,5563 


6(jlonr-atTcrftoffÄf^cr . . . 


0,2737 


0,0117 


2,2350 


9?ronnraffcTftoffat()cr. . . 


0.1816 


0,6777 


3,7316 


(Sdnrcfcliroffcrftoffätfjcr . . 


0,4005 


1,2568 


3,1380 


(SiMnuHiffcrftoffättjcr . . . 


0,4255 


0,8293 


1 9021 


Chloroform 


0,1568 


0,8310 


5,30 


«§oUänbi|ct?e Blüfffyfcit . . 


0.2293 


0,791 1 


3,45 




0.4008 


1,2184 


3,0400 




0,4125 


0,8341 


2,0220 




0,3754 


1,0114 


2,69 4 3 




0,5061 


2,3776 


4,6978 


UJ^o^pbordilorür .... 


0,1346 


0,6386 


4,7445 


ftrfcnifäilorür .... 


0,1122 


0,7013 


6,2510 


(siliciumcMorib .... 


0,1329 


0,7788 


5,86 




0,0939 


0,8639 


9,2 




0,1263 


0,8634 


6,8360 



Digitized by Google 



696 ©arme. 

%üt ben 5BafTert?ampf erkielt 91 c g n a u 1 1 au« einer gro§en 3o^I bon 93tT» 
fiiaKn bie fpcctftfdsc ©arme 0,475, faum t tc Hälfte bon terjenigcn , irclrtc 
J e I a Oi o du mit 99 (- r a r t? fanben. Die fpeeififche ©arme be« ©affrrbampfc« 
ifi nad) flieg nault Kbr nahe gleid) tcr be« flauen »ODaffcrö (be« CEife«) , unb 
nur bie ^atfte bon ber be« jlüffigen ©offer«. 

SWan unterfeheibet rücf fichtlid; ber ®afe bie fpec. ©drmc unter c o n fl a n t e m 
D r u d bon berjenigen bei conßantem Volumen. 3ene i ft bicienige ©arme» 
menge, welche ein ®a« erhalten muß, bamit feine Temperatur bon 0° auf 1° 
erhöbt werbe, wenn efl fiep frei audbefjnen fann, fo ba§ c« eine conftante ©laflicitat 
behauptet , wie bie« auch bei ben oben befprodjenen 93erfud?en ber Sali war. Die 
fpeciftfdje ©arme unter confiantem Drude la&t fid) allein auf bircete ©eife erpe« 
rimenteU befiimmen , unb tfl in bemfelben (sinne ju bcrflehcn , wie bie fpeeififche 
©arme ber fiarren unb tropfbarflüffigen Körper. Die fpec. ©arme bei con» 
ftantem Volumen ifi bagegen bie ©ärmetnenge, welche ein ©aß aufnehmen mu§, 
um feine Temperatur con 0° auf 1° gu erhöben , wenn e« genötigt ifi, taffclbe 
Volumen bcijubehaltcn , fo ba§ cö alfo feine (Spannfraft evböbcn mu§. 

Dcnft man u* eine gegebene SJuftmaffc , bie c urdj eine Temperaturerhöhung 
bon l° unter confiantem äu§erem Drud bi« ju einem gewiffen SWafc au«gcbeht 
ifi , wieber auf it)r borige« 2?olumen comprimirt , fo wirb fie eine neue Tempc« 
raturerhöhung t' erfahren , woraufl man benn gefcbloffcn hat , ba§ bie ©arme* 
menge, welche bie Temperatur ber gegebenen guftmaffc auf l° erhobt , fall« birfer 
freie >Au«bchnung geflattct ifi , eine Temperaturerhöhung bon t + t' ©raten be- 
wirft, faüö feine *2lu«bcr)nung ber Suft fiattfinbcn fann. Tie ©ärmecapacität 
bei confiantem Drude wirb hiernach größer fein a!0 bie bei confiantem Volumen. 
Scjeidmet nun c bie fpec. ©arme unter confiantem Drud unb c' biejenige bei 

c t + t' 

confiantem Volumen , fo ifi — — — ! 

c' t 

2Ran hat berfchiebene ©ege eingefdjlagen , um ba« 93erhältni§ jwifeben ber 
fpec. ©arme c unter confiantem Drud unb ber fpec. ©arme C bei confiantem 

c 

Volumen , ndmlid) — = k |u befiimmen. Dabei flu&te man fid) auf 93erfud;e 

c' 

bonCUment unb Deforme«*), befonfcer« auf foldje bon ®ab»2uffac 
unb ©eltcr **). 9Wan cerfuchte biefe« 93erhältni§ au« ber Temperaturerhöhung 
ju ermitteln , welche burch bie Gomprcfflon ber ®afe bewirft wirb ***) ; aüein 
biefer ©eg führte §u feinem einigerma§en flrhern Öiefultatc. <£inen anberen ©eg 
bot bie ©efchwinbigfeit be« 3dul!cfl in irgenb einem ®afe, unb tiefen ©eg fcbjug 
D u I o n g ein. Diad) 8 a p I a c e hat man für bie befagte ©efchwinbigfeit (f. 9lrt. 

(Schall, ©b. V. 6. 703 ff.) v — \/* h 



. k ober auch v = + at) k. 

D VA 



äennt man nun bie ©efchwinbigfeit v auf bie eine ober anbere ©eife, 
fo lä§t fid; au« biefer ftormel ba« betreffeube Q3er^altntf k beTcd)nen , inbem 



*) Jouro. de Phys. T. XCIX. p. 333. 
•*)Laplacein Mec. cd. T. V. p. 128. 

***) JTory: Phil. Magai. New. Ser. T. I. p. 449. Avogadro: Memoire della 
reale Academia delle Scieaze di Torioo. T. XXXIII. p. 237. 
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f>atk = 



v*,I 



Den ©ertt) oon v befiimmte Dulong aber aufl ber 



e(l+at) 



Tonhöhe einer pfeife, welche einmal mit atmofpbärifchcr 2uft unb bann auch nach 
einanber mit o crfcbicbencn ©afen gefüllt war(f. Arf. <Scball 39b. V. (5.704). Au8 
ber brfannten ftoripf!an$ung8gcfcbwinbigfrit bed <£diatlc8 in ber 8uft berechnete 
Dulong ben 2Bert^ oon It ju 1,421; für ©anerfioff^a« fanb fr 1,415. 9cimmt 
man nun bie ©ärmemenge, welche ein Gubifccnttmeter guft , ba8 in einem ©e« 
fajje eingefchloffen fein ©olumen nicht oeranbern fann, jur Temperaturerhöhung 
oon 1° brauet, alt tfinbeit an, fo hat baffelbc guftquantum, wenn e8 ftd? unter 
confrantrm Drucfe frei au8tebnen fann, bie ©ärmemenge 1,421 nötbig, bamit 
feine Temperatur um 1° erhöbt werbe. Diefe fcuftmaffe wirb fleh bann , wenn 
ir/re anfängliche Temperatur 0° C. mar, um 0,00366 au8bet)nen. 

©enn aber biefelbe Suftmaffe, obne ©ärmcoerluft auf ibr anfängliche« Vo- 
lumen cotnprimtrt mürbe, fo müfjte bie« eine Temperaturerhöhung oon 1,421 — 1 
= 0,421° jur fcofge haben. Dicfen Uebcrfcbujj betrautet man als benienigen 
^Betrag ber aufgenommenen ©ärme, bureb welchen bie Au8bet)nung bewirft würbe. 
3n ähnlicher ©eife ocrbalt e8 ftcb mit ben übrigen ©afen. 

9) e g n a u 1 1 fanb bei Sßcrfucben über bie atmofpbärifcbc Sufl , bei welchen 
ber Drucf von 1 bifl 10 Atmofpbärcn febwanfte, feinen merflicbcn Unterfdjieb 
§wi|>en ben ©ärmemengen, welche ein unb biefelbe ©admaffe abgiebt, wenn ffc um 
ein unb biefrlbe Anzahl oon ©raben erfaltet ; unb hiernach würbe bie fpeeififebe 
©ärme , im ©iberfprudj mit ben ^3erfur^en oon De la ütodje unb SB 6 r a r b , 
bie oon Drucf febmanfungen oon 1 bi8 nur 1,3 Atmofpbärcn einen fcf)r mcrflidjen 
Untertcbieb angaben , bie fpec. ©ärme einer unb berfelben ©aSmaffc unabhängig 
fein oon ber Dichte. 93erfucbc mit etlichen anberen ©afen führten ju analogen 
(©(bluffen. Doch giebt flftegnault biefeö ©efe$ mit einigem Vorbehalt; tt liejj 
fleh noch ntc^t entfeheiben, ob bie ©ärmerapacität unter oerfchiebenem Drucf ab« 
folut conflant fei Uber einer fet)r geringen ©eränberung unterliege, ba feine 
93erfucbe eine fleine Berichtigung wegen be8 «ewegung«juftanbeö bed ©afe« 
erforbern. — 

3wifchen ber fpeeififchen ©ärme unb bem Atomgewichte ber ÄÖrpct ftnbet 
eine gewiffe ©cjichung flatt. Du long unb $etit*) ftellten nämlich, auf 
©runb ibrer 93erfucbc, ba$ ©cfc$ auf, bafj bad $robuct au8 bem Atomgewicht in 
bie fpec. ©arme ber djemifeh einfachen ©toffe eine conftantc 3ab)l giebt, ober 
ba§ bie Atomgewichte fich umgefehrt wie bie fpec. ©armen oerhalten, ©enaucre 
löcfitmmungcn ber Atomgewichte bureb (Bergeliu« ergaben jeboch bei oerfebir« 
benen Stoffen beträchtliche Abweichungen. »Bei (echwefel, ©olb, Platin, 3»"", 
Tupfer, *4?lei, &\nt , Wi&tl, <£ifen fanb fich für ba« bezeichnete SUrobuct ein 
Wittel bie 3afjl 37,70. Tellur, Äobalt, ©iömuth unb Silber boten aber bebeu- 
tenbe Abweichungen. 

Mancherlei ©ebenfen gegen biefed ©efefc erhob namentlich $ o 1 1 c r **), 
bie 3. 6. ©. 3ohnflon •**) ju befeitigen fuchte. hiernach fah ftch 



•) Ann. de Cbim. et Pby«. T. VII. p. 142; T. X. p. 395. JourD. de Pbys. T. XCIX. 
p. 81. Mem. de L'Insiitut. 1827. p. 147. 

••) Edinb. Journ. of Science. New. Ser. No IX. 75. 
•••) Edinb. Jouro. of Science. New. Ser. No. X. p. 265. 
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Rottet*) bunfc Aufteilung »fiterer 93erfud)e jur fluffteflung bei ©efefcel 
oeranlafit , ba§ bie ffiärmcmenge , roeldje einfache Äörper abgeben , wenn fle oon 
einer gegebenen Temperatur ju einer geringeren ljerabgetyen , enrweber ber 3afy\ 
ber Atome in ttjren SRaffen proportional tft, ober $u tiefer in einem einfachen 
33crpaltni§ fiept. «Su$ Aoogabro**) ftrllte über tiefen ©egenflanb Unter* 
fudntngen an, bei benen er oon ber 0U<$tiafeit bei $ulong«$etit'föen ®e- 
fefcel aulging. $urd> Regnaul t'l Unterredungen über bie fpec. QBarme 
würben bie 3nmfel bejügli$ biefel ©efefcel wieber entfernt ; er fanb , ba§ bal 
genannte $robuct nur innerbalb gewiffer ®renjen (38 unb 42) oariire. Um 
beim eil ber bie Uebereinftimmung ;u erzielen, war für fein Atomgewicht bie 
Hälfte bei oon 9er$eliul ermittelten ju nehmen; unb beim ©ilmutb würbe 
bal altere Atomgewicht 1330 anftatt bei neueren 887 beibehalten. <£ie be- 
merken Abweisungen Iie§en fteb baraul ableiten , bajj bie Atomgcroi($te conftant 
bleiben , wabrenb bie fpec. ©ärmen mit ber Didjjte unb Temperatur ber «Körper 
bil ju einem gewiffen SWa§e oerdnbcrlitt) finb. Sur bie naebbonammn Stoffe 
ergaben ftdj bie beigefe|ten ^robuete aul' ben Atomgewichten in bie fpecififöcn 
aBärmen. 



einfache (Stoffe. 


@pec. SBärmc. 


Atomgewicht. 


$robucte. 




0,09515 


395,70 


37,849 


3»nf 


0,09555 


403,23 


38,526 




0,11370 


339,21 


38,597 




0,05701 


675,80 


38,527 




0,10696 


368,99 


39,468 




0,03243 


1233,50 


39,993 




0,03244 


1243,00 


40,328 


*lei 


0,03140 


1294,50 


40.647 




0,20259 


201,17 


40,754 




0,05077 


806,45 


40,944 


SBilmut$ .... 


0,03084 


1330,40 


41,028 




0,05623 


735,29 


41,345 




0,05412 


798,75 


42,703 



91 e u m a n n ***) jeigte, mit 99ejug auf eine flRcilje djemifdjer SBerbinbungen, 
baf? bal D u I o n g * $ e t i t ' ftbe ©cfe& irabrfcbeinlicbcr $öcifr au dp für alle ckmiut 
ölMilict gufammengrfrfcte Stoffe ©iltigfeit t)abt. Au<p töegnault fanb, ba§ 
bei allen analog jufammengefr^ten ^emifc^en s Ccrfeintungcn mit gleicher atomiflt- 
frfjer Formel bie fpecififdjen Carmen im umgefebrten 03erbältni§ ju ben Atom- 
(ober Acquioalcnt.) gewichten flehen. @o fanb fld; j. 99. für bie Oiöbe, mit 



•) Eilinh. Jouru. of Science. New. Ser. No. XI. p. 163. 

••) Memorie delia Socielb Itali.ma delle Sciente resident« in Modena. T. IX. FaM. 2. 
Ann. de Chiin. et Phy*. T. LV. p . 80; T. LVII. p. 113. 
"*) $ogg. «nn. S3b. XXIII. ©. 32. 
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1 Qkquta. Sauerfloff, ba« (Brobuct au« ber fpee. ©arme in ba« 9ltomgewi$t 
gleidj 71,9 , für bie Sulpfcibe , mit 1 ».Sequi». S^wefel, glei$ 74,5, für tic 
Gfclortbf, mit I Slrquio. Qtylor, gleio} 117,0, für bie 3obibe, mit 1 '2lcquio. 
3ob, gleid) 151,0, unb für tic ©romibe ebenfail« fllrid; 151,0. 

$ic fpecififäc ©arme einer «Dirtalllegirung fanb ötegnault in oielen 
Bällen gleich ber mtttlrren fpee. ©arme* ber Wctalle , au« welchen tic gegirung 
befielt, nämli^ für $emperaturen , irrige um etwa« com S^meljpunfte ent- 
fernt flnb •). 

S gröber**) fanb, bafi bie fpeeififdje ©arme eine« gufammrngefefcten 
Jtörprr« gleid) tcr Summt brr fpec. ©ärnirn i |1 , wel et e feinen IBeftanbtfjeüen in 
Jenem (5onbenfation«jujtanbe jufommen , in weldjen fie in ber betreffenbrn 93er« 
binbung enthalten flnb. 

99ejüglidj gewiffer 93erbinbungrn in ftarrrr gorm bat man al« annäbernb 
ritblig ben Safc aufgehellt, ba§ ba« $robuct ber fpeeif. ©arme ber 93erbinbung 
multiplictrt mit bem ^Itonigciric^t gleid? ijl ber Summe ber ^robuete au« ben 
»3ltomgrwicbtcn ber SPcftanbtljcile unb ben fpeeif. ©armen ber festeren, ©enn 
nun aber bie 35robucte ber fpeeif. ©armen ber terfdjiebenen einfadjen Körper mit 
i bren *fltomgewid}ten einen unb benfelben ©ert(> p liefern (wa« frcilidj bei mannen 
Stoffen nur ftattfinbet, wenn man bie Hälften ber djemil'djen Slequioalentjablen 
mit ber fpeeif. ©arme multiplicirt), fo mu$ man $aben S . A = np , wo S tic 
t>eeif. ©arme ber 93erbtnbung, A ba« fltomgewity, unb n bie Slnjabl ber in ber 

S A 

Cüerbtnbung enthaltenen fctome brjeiefcnet. (5« ift «- p. 3)ie ÖKrfttigfeit 

biefer gormel würbe von ©am irr für eine *Jln;abl flarrer 95erbinbungen, unb 
oon ©öbefrr ***) für eine 'Änja&l gaflförmiger 93rrbinbungen bargrtljan. 2>rr 
Irfcterr legte b tcr b et bie ton SR e g n a u 1 1 ermittelten ©ertfee ber fpeeif. ©armen 
bei conflantem Drucfe ju^runbe, bejog aber bie fpeeif. ©ärme $ auf bie bt« ©af* 
ferfloffr« al« (Jinfcrit, fo ba§ S = 3,4046.s »rar. fluefc mürbe, unter SBoraufl- 
frfcung einer (Sonbenfation ber ga«förmigen 93erbinbung auf 4 Volume. A — 2m 
gefegt, wo m ba« fpeeif. ©ewidjt ber jCerbintung bejeitfcnet, wenn ba« tefl ©affer- 
fioffe« al« Ginbeit angenommen wirb. Ter ©ertb oon p ifi nun j. 9?. für Sauer« 
fioff gleid; 1,7456, für ©afferftoff 1,7023, für Sticffloff 1,7080, für (Sblor. 
ga« 2,15485, für 93romga« 2,2027; nur bat man für ©ajferftoff, Stiefftoff, 
Sblor unb 9?rom bie «§älffrn ber d)rmif<fcen »Bequi&alente al« fog. tbermifdje 
»ilequtpalente angenommen. fflnn würbe p im 35ur<bfcbnitt glritfc 1,7023 gefegt, 

fo ba§ fi$ bie fcormrl — — p in 3>4046 ^ 2n) ' s _ 1J023 oerwanbelte. 
$ierau« s = ~, ein »Ju«bru<f, ber fldf? nodj »eretnfa^t , »enn man <x = s.m 



•) liebet bie normale fpecififa)f SBarme grir-ilTet Segitungen unb beten freiwillige« 
©rwärmett na* Um ©fftfbrn , »ergl. Person: Compt. read. T.««[XV. p. 444. $ogg. 
*nn. 18b. LXXIll. 6. 472. 

") $ogg. «nn. 5Bt>. LI!. ©.269; »ergl. au* $Bc. LXXVI. 6. 129 u. LXXVIII. 
e. 282. 

•**) Tit gtfe^mä^igm iBruebungen )tDtfd)en 3ufammtnfe^ung , 2>i<^tigteit unb bet 
fpec. aiUrmc ber Öaft. Böttingen 1857. S. 38 ff. «il}ftn. dcntralb. 1858. 8. 210. 

88» 
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fffct, wo <r bie fpedf. ©ärme für gleite 93olume begegnet. Unb b^rnad) erhalt 

man <r= — , b. f). bie fpecif. ©arme einer ga«fonnigen Söerbinbung, wenn man 

bie 3a$I ber in ihr enthaltenen t^ermiferjen flequioalente bureb 4 bieibirt. — 
Die in mannen Sailen beträchtliche 2lbireiebung jroifc^en 33/obacbtung unb SRcd)* 
nung brauten 6cbiff *) jü bem i*orfd?lagr, baß man mit ÜRücfft^t barauf, ob 
gewiffc d)cmifebe Elemente innerhalb ober außerhalb bc8 öiabical« einer SBcrbin« 
bung flebenb ;u betrauten feien, ba8 33erbältniß befl tbcrmifdjcn Stequioalcnt« 
tiefer (Elemente uim ebetmfeben Wequitalent t?crfd)iebcn annehmen möge. 

Söefonbere ©ruppirungen (jn Je brei) einer größeren Slnjabl son wemifdyen 
dementen unb 93erbinbungen bejüglidj ber fpeeiftfeben ©arme brr $ltomc bat 
Wremer 8**) üorgrnommcn. Unb Obllng***) bat bie fpecif. ©arme bcr^ltomr, 
bei ©clegenqeit einer Arbeit über bie ©ruppirung ber (Slcmcnte nach ihrem 
ebemtfeben Verhalten, nach einfachen 99cjicbungen ibrer Sltomgeroiebte u. f. w., in 
einer Tabelle jufammcngeftellt, wobei bie Atomgewichte gewiffer Elemente boppelt 
fo groß, ald gebräuchlich, genommen f!nb. 

©enn bie £ifce in fiarren Äörpern eine gewifle ®rrn$c überßeigt, fo wirb 
bie 5lgqrcgation ber fleinfien ^tjcilcfcon eine anbere; e« nutet ein Uebergang au« 
bem fiarren in ben tropfbar flüffigcn 3ufianb ftatt. Die Temperatur, bei welcher 
bic8 fiattpnbct, ^ei§t ber <S <b m e l $ p u n f t bei betre ffenben .Körper« ; fie ifi bei 
»erfebiebenen Körpern fcljr örrfebieben (f. Art. 6ebmcljcn $b. V. <B. 735). 
©äbrenb nun ein Äörper fcbmiljt, b. t). au« bem fiarren Buflanb in ben tropfbar 
flüfjlgfn übergebt, läßt ftdj feine weitere Grpöbung feiner Temperatur wabrnebmen, 
wcnigfienö nid)t ct)er ald bi« bie gegebene ©raffe beö Körper« tropfbar flüfflg iß. 
(Sin in <5ifl ober @cbnee geseiltes Thermometer bleibt felbft im ir-ärmficn 3inimer 
flct« auf 0°, fo lange noch <5id ober (Schnee uorbanben ifi unb >"anm!;t. Dem 
<5ife ober <Scbnee wirb aber fietfl oon feiner Umgebung ©ärme jugefübrt ; biefc 
muß olfo üerbrauc^t fein jur »Hcnberung be« Qlggrcgatjufianbc« be« Jtörper«, unb 
biefe oerbrauebte, aber burdj fein 3nfhrumcnt angebbarc ©arme ift e«, bie man 
gebunbene ober latente ©arme nennt. Die beim Schmelzen gebunbene 
©arme wirb beim (Srfiarrcn wieber frei. — Sur Ermittelung ber beim Scbmcljen 
eine« Körper« latent werbenben ©arme fann man f!cb ber oben bei ©elegenbeit ber 
fpecif. ©arme erörterten SWifdjungflmctbobc bebienen. ©efefct, _e« foüe bie latente 
©arme eine« SWctallc« beftimmt werben. STOan febmelje eine gewiffe Ouantität m 
beffelben, unb gieße flc, naebbem ibre Temperatur t beftimmt ift, in eine ©affer« 
maffe — M oon ber Temperatur T. Die Temperatur ber «Wifctoung fei = t. 
9hm bat ba« ©affer, inbem efl flrb bureb ba« SWetall oon T auf i° erwärmte, eine 
©ärmemenge gleich M(r — T) aufgenommen. 99ejeicbnet c bie fpecif. ©ärme be« 
97?ctal(d unb x bie beim Schmelzen beffelben gebunbene ©ärme (bie man aueb bie 
@cbmeljwärme nennt), fo ift bie ©armemenge, welche ba« SRetall bei feinem %b» 
f üblen (im ©affer) oon t auf x Oerloren bat, gleich mc(t — t); unb bicr;u 
fommt noch ©ärmemenge mx, bie ba« SKetaU im ^ugenblicf feine« Srfianen« 



•) 8nn. ber (5bem. u. *Ubannacie. 99b. CIV. 6. 332. 
•*) $ogg. »nn. ®t>. C. 6. 89. 
••♦) PbU. Magax. 4. XIH. p. 497. 
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(tot ©affer) abgegeben t)at. Wun ift mc(l— t) -|- mx = M(t — T), folglitfc 

. M(t — T) — mc(t-i) 
x — ^ 1 — • • 

n 

Die latente @cr)mel$wärme be« <5ife« befiimmte jurrft SBlacf *). unb jwar 
ju 80 °C. fiaooifier unb fiaplace **) befiimmten fie fpäter tu 75 °C, unb 
oon tiefer 3aM machte man lange ,U-u binburd) ©rbraud>. 

Die latente ©arme ted <Sife« benimmt fid? nad; ber JRiftb ung«metbobe fol» 
gentermafjen. Stimmt man eine Ouantität Gi« — m oon 0°C, unb ©affer 
«= M oon T°, mifdjt beibe mit einander, unb ftntet fcic Temperatur ber SWifdjung 
= i, fo ifl mr bie ©ärmrmenge, meldje ba« au« bem Giß entftanbene ©affer 
erhalten, unb M(T — z) biejenige. wel<$e ba« ©affer verloren fjat. ©faudjt nun 
bie 9Äaffeneinr>eit be« Gife« jum (Sdjmeljen bie ©ärmeiuenge x, fo ifl bie jum 
(Sdjmeljen ber Waffe m nötbige Wärmemenge mx. Die oerlorene ©arme be« 
©affer« ifl oerbraudjt, einmal um ba« @i« ju nf m^ni , unb bierju war alfo notbig 
mx, unb bann um ba« \)itxa\x& entftanbene ©affer bi« auf t° ju erwärmen, wo$u 

mr no^ig mar. Da$er ifl mr-f-mx = M(T — i) ober x— M(T — t) — m _r 

m 

3n neuerer 3eit fjaben bela^roooflape unb Defain« ***) bie 6d?mel§. 
»arme be« <5ife« am genaueren benimmt. (Sine gewogene ©affermenge würbe 
in einem ©cfäfje »on bünnem SRefflngblccfc auf brei (Spifcen geflellt, um alle *Kb. 
leitung ber ©arme, außer fcurdj ©trablung, $u orrmetben. Die au« ber Irtyterrn 
entfprinaenben gebier mürben gehörig corrigirt. 3n ba« ©affer fam ein mit 
Sliefjpapier getroefnete« <Stürf Qri« unb na# bem «Sdjmeljen mürbe ba« ©efäfj 
mieber gewogen. *2ll8bann würbe nad) ber obigen ftormel bie latente ©arme be« 
<5ife« beredjnet. Die nötbigen Semperaturbeflimmungen gefdjaben mit genau ge- 
prüften Thermometern. >2lu« einer grö§er?n Nntabl oon SJerfumen ergab fidj nun 
auf biefe ©eife für bie latente ©arme be« fctfe« 79°,25C, alfo ein ©ertfj, ber 
bem oon darf gefunbenen bei weitem naber liegt, al« ber oon 8aooifier unb 
tfaplaee befiimmte. @o wirb alfo 1 $funb C^id, wenn e« in ©affer oon 0° 
übergebt, fo oiel ©ärme aufnebmen, ald erforberlid) wäre, um 79,25 QJfunb 
ffiaffer oon 0° auf 1° ober, wa« baffclbc fagen will, um 1 $funb ©affer oon 0° 
auf 79°, 25 w erwärmen. 

»Jcacfc OJerfon beträgt bie ©djmetyrärme für ßinf 28,13, für ©lei 5,37, 
für ©iflmutb 12,64 unb für 3inn 14,25. 

93ci bem (Srflarrrn ber Körper wirb nun bie ©ärme, bie oorfyrr (beim 
ftlüfflgwerbrn) gebunben war, wieber frei. Dafjer behält ©affer beim ©efrieren 
flet« bie Temperatur 0°, unb fteigt felbfl unter 0° erfaltete« ©affer im SHoment 
bt« Gefrieren« bi« auf tiefen ©rab. 

2rid>t läßt fld> bie freiwerbenbe ©ärme beim (Srftanen be« ©lauberfaljr« 
jeiflen. ©irb nämlidj eine möglidjfi coneentrtrte Qluflöfung beffelben bei ber ©ieN 
\i$t bereitet, no$ warm in ©läfer gefüUt, bie an einem ruf/igen Ort geftellt unb 



•) Lectures etc. T. I. p. 79 n. Ö04. Herachel in Encyclop. metrop. «rt. Heat. 
p. 319. 

~) M^m. de l'Acad. de Par. 1780. 

Compt. reod. T. XVI. p. 837, 977. Ado. de Chim. et Phyi. 3me S<r. T. VIII. 
p. 5. $088- »nn. 53b. XLIX. ©. 163; ©b. LXII. 6. 30. 
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burä einen Rott geföloffen f?nb ; fo tfl na* ber Abfüllung nur ein ßcffnen trr 
©läfer, ober ein jtörnrben frijflaUifirtcn ®lauberfal$e8, bafl $ineingeworfeit wirb, 
btnrcidicnr, um tit gange 9J?affe plöfclidj frpfratliftren ju (ajfrn. ftnfjr man ba# 
vorder falte ©lad an, fo wirb man tcutlid» ©ärine war)rncr;men. 9Wan fann 
aueb, um bie fdjneüe ÄröfUUifation ju brwirfen, glctdj ein Thermometer btnein» 
galten, unb wirb finben, bafj e« fleigt. (Q3crgt. «Mrt. göfung 18b.IV. (S.649 ff.) 

9Ran wcifc, baf» ein gefebmol$cncT Körper, bei binreirjjenbcr tRube, unter 
feine @a)mcl$* ober (Jrftarrung«temperatur erfältet werben fann, oljne |u er* 
fiarren. T in ;dj eine (Srfdmttcrung feiner Tbeilcben wirb er bann je na 6 brn Um* 
fränben ganj ober jum 5 l-.il fef); and) fann bte Temperatur, bie er beim voll- 
ftänbigen Grftarren feiner Waffe annimmt, »erfetyieben aufifalleu. (58 ift bie8 
<RUe8 batjon abhängig, wie weit ber Körper unter feinen <S$meljpunft abgefüllt 
war. 3fi bie latente @4mtlt,wänne gerabe auSreidjenb, um bie Temperatur- 
erntebrigung unter ben €<bmeljpunft auszugleiten, fo wirb bie ganje Waffe frarr 
unb nimmt bie ©djmefytemperatur an. ©ar bagegen bie Temperaturerniebrigung 
beträchtlicher, fo wirb bei einer (foffhutterung ber ftäfffgen Waffe tiefe lefctere jwar 
aueb burchweg fiarr, aber ibrc Temperatur bleibt unter bem <&<hmcljpunft. ©enn 
jetoeb bie anfängliche Temperaturerniebrigung geringer war, fo wirb ein Tbeil ber 
«Waffe frarr, wäbrenb ber übrige Theil fföfffg bleibt unb ba« ®anje bie @<bmei$* 
temperatur annimmt. OTit 93e*ug auf tiefe <Sä|e bat IDefain« einige $ferr)er 
gehörige Aufgaben matpematifch bemäntelt •). 

£>ie Temperatur, bei welker ein Äorper erftarrt, ifi abhängig toon bem 
T ruef r, unter welchem er fleht. 3. T h o m f o n fanb auf theoretifebem ffiege, baß 
bie dtörper unter einem höheren £rutfe bei einer niebrigeren Temperatur erfxarren 
muffen; unb SB. Tbomfon fanb burch ben SSerfueb, baf? ber ©efrierpunft be8 
©affer8 um 0,0074. n»C. erniebrigt wirb, wenn ber $)ruef um n%tmofpr)ä* 
ren junimmt •*). »Buch * u n f e n **•) bat folcfce 93erfuo>e mit öerf^iebenen Sub* 
ftanjen angeflellt. — 

Wifdjungen oerfebiebener Wetallc fchmeljen leichter al8 bie einjelncn OTetafle 
felbfl •***). ©chaffgotfeh*****) fanb aueb bei cinfgen Saljgemengen eine auf- 
fallenbe «Sebmcl^punftflcrniebrigung. <5fffgfatire8 £ali fehmilit bei 292°, efpgf. 
Patron bei 319°, ein ©emenge beiber <§al$c im SJerr/eHtnif? ibrer Wtomgcwicbte 
bei 224«. <Salpeterfaurc8 Patron febmiljt bei 313°,1, falpctcrf.Jtali bei338°,3, 
ein (Semenge beiber 6alje im Q3crr>öltnt§ ibrer Atomgewichte bei 225 °,6. 

lieber einige bemerfenewerttje ©ärmrerftbeinungen beim drflarren öon ?e- 
girungen, bie >?on föubberg unb $erfon genauer untermalt flnb, oerglciefce 
man ben *2!rt. Segirung 93b. IV. @. 419 ff. 

9ca$ Verton f) läfct fleh bie latente €>chmel$wärme angenähert turrt bie 
ftormel (n + i ) cf ===== 1 geben, worin I bie latente ©arme, o eine ßonftante, t bte 



•) Iostit. 1857, 237. 

") Phil. Magaz. 18Ö0. Vol. XXXVII. p. 123. $0 88- «nn. »b. LXXXI. ©. 183. 
Skrgl. oud> ßlaufiu« in $ogg. «nn. 936. LXXXI. ©. 168. 
— ) $088. «nn. 53b. LXXXI. <3. Ö62. 
****) iScrgl. «rt. S*mel|fn 33b. V. ©. 737. 
•~~) $0 88- *nn. »b. CIL €. 293. 

t) Ado. de Chi*, ei Pbyt. N. S. III. T. XXI. p. 295. $pg 9 - 5Bb. LXXIV 
6. 409, 809. 
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<5djmel$temperatur, unb <f=-C — c ben Unterfehiet ter fpeeif. ©armen im flüggen 
unb fiarren 3ufianbe be^eidmet. 5)iefe ftormrl fagt, ta§ tic latente (Sdmielj* 
wanne gletd) fet tem Unteridnct ter fpeeif. ©ärmen im fiarren unb flüfflgen 3"* 
ftanb, fo oft genommen all ©rate borhanben jtnb eom Scbmeljpunfte an bi« jum 
©rate n unter OTull. 

5>ie fpeeif. ©ärme te«(5ife« befiimmte Herfen nad? trei Wethoten: i)turd) 
bie ffrfoltung, weldie QU »on etwa — 20 »C. in einer ftlüfffqfeit bewirft, in ber 
e0 fld) erwärmt, obne ju nf meljen ; 2) bureb ba« ©ewidjt t cd C?ife«, weldje* e« 
im ©ajfer »on 0° hervorbringt ; 3) turd? tie (Srfaltung, welche e« in einer 
©affermaffe öeranlafjt, bie e« nad) ter (Erwärmung beffelben ;u fdjmrljcn im 
§tante ift. $erfon nimmt biernadj für bte fpeeif. ©arme te« (ftfefl 0,504 an. 
6efct man nun bie fpeeif. ©ärme te« (flüfflgen) ©affeT« C— 1, fo ift bejüglid? 
ber obigen gormel c?=C— c = 1— 0,504 = 0,496. $ieraufl folgt mitflrüef- 
fleM auf bie latente €d?meljwärme te« <Pife« bie obige Gonftante n= 159,8 (wo 
t=0), fo ba§ fleh nun iefcen la§t (160 + l)*_L 

@obann fueht $erfon ju jeigen, tap bie latente ©arme be« ©affer« 
oariabel ift, unt tiefe variable ©arme turd? tie obige ftormel gegeben wirt. <©o 
entwicfelt ta« ©affer, wenn e« bei 0° erfiarrt, 79,2 ©ärmreinheiten, aber wenn 
e« bei — lO« erflant, nur 74,2. ^Urnadj fudjt ertiefcormel (160-|- t) d=* I 
audi für tie latente ©arme anterer (subflanjen ju bewahrheiten. 3" tiefem 
©efjufe werben bie fpeeif. ©armen oerfdjietener <8ubfiamen im fiarren unt fluf» 
figen 3ufiante ermittelt, unt tie entfprerbenten latenten ©armen einmal turd) ten 
©erfud? befiimmt unt tann nad; ter ftermel beregnet. Die nadjfieb,ente Safei 
giebt eine Ueberficht ter betreffenten «eftimmungen. 





@d)mefj* 
punft. 


6pecififd)e ©arme 
im 

fiarren | flüfffgen 
3uflante. 


Satente 
gefunben 


©arme 
beredjnet. 


ffiafftt . * . . 
9tyo6pftor . . . 
©mwefet . . . 
©alpeterfaure« SRa« 
tron .... 
<8aIpeterfaure«Jtali 


00 
44,2 
115 

310.5 
339 


0.504 

0,1788 

0,20259 

0,27821 
0,23875 


1,0000 
0,2045 
0.234 

0,413 
0,33186 


79,25 
5,034 
9,368 

62,975 
47,371 


79,20 
5,243 
9,350 

63,4 
46,462 



hiernach läßt jtd>, wenigfien« für tie in ter Safe! enthaltenen €ubftanjen, 
fagen, ta§ tie latente <©rtmel$wärme gleich fei tem Unterfduete ter fpeeifttien 
©armen im flauen unt flüifigen 3"ftonbe, oft genommen al« eS ©rate giebt 
oom fünfte ter Qlcnterung te« Wggregatjuftantr« an bi« ju 1 60 ©raten unter «Rull. 

Herfen giebt ter Formel (160 ■+* 1)3 «= I nod? einen anteren fluötrurf. 
(Sine c unt C bie fpeeif. ©armen im ftarren unt flüfflgen 3»'fiante, fo wirt 
(160-f-t)c tie &at)l *on ©ärmeeinheiteii fein, tie in ter ®ewid?t«einheit bei 
fiarrem 3"fi«tb« ton — 160° bi« 1° enthalten flnt. Orügt man tie latent« 
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2Bärme 1 bin;u, fo bat man bie SHJärmc, bie in ber ftlüffigfeit gwifd>en benfelben 
©renjen enthalten ift. Da nun C — c = d, fo folgt (1 60 -f l ) c + 1 = 
(160 + 1)0, b. h- bie ©arme, bie man einer flüfjlgen 9Äafff entgiefjen müpte, 
um ffe auf — 160*0. gu erfalten, läßt fidj berechnen, wie wenn tiefe SWajfe 
flüffig bliebe, ohne ffl üefftebt auf bie fpeeif. ©arme ber flarren SRaffe unb bie latente 
(Birne. — ^erfon betrautet bie Temperatur oon — 160°C. a(0 bie möglicbfr 
niebrige, al« biejenige, bei welker feine ©arme mef/r in ben Äörpern enthal- 
ten ifi *). 

9la<S) ^erfon**) befielt eine befonbere QBejiehung jwifdjen bem GlajH* 
citütdcoefücienten ber SWrtalle unb .beren latenter SeJjmeljwärme. <Sd)miIjt man 
ein Metall, fo mug bie Gohäreng aller feiner Xtyilfyn bi« gu einem gewijfen @rabe 
überwunben werben. (53 giebt babei einen Slufwanb öon lebenbiger Äraft unb 
e0 ifl natürlieb, ta§ ber Wufwanb »>on SBJärme bem an lebenbiger Äraft propor« 
tional fei. $erfon finbet, wenn man bie (JlafticitatÄcoeffirienten ber Metalle 
mit ihrer latenten UBärme oergleidjt, eine merfwurbige Proportionalität. @Ä 
bebarf v 93. ber boppelten jtraft, um ba« Q\nf ebenfo ju verlängern al« ba6 3"in; 
eö bebarf aud) eine« boppelten ^SufiranbrS öon Söarme, um baö erfiere gu fdjmel« 
gen. iRaeh $erfon mu§ bie latente ©djmeljwärme proportional fein einer 
Function be« (SlafHcitätScoefficienten, welche bie Arbeit toorftellt, bie nötbig ifl um 
bie (Sofjäjion ber in ber ©ewiehtÄeinbeit enthaltenen 3:r>cil(ben aufjubeben ober 
wenigflen« auf biejenige gurüefgufübren, welche nodj im flüfjtgen duftanbe cor« 
hanben ift. Die $bfcbä&ung tiefer »Arbeit führte ju ber ftormel: 



3n tiefer Formel bebeuten I , I' bie latenten Sdjmclgwärmen jwefer SRctallc, 
q, q' biefclafiicitätlcoefficienten berfelben (ober bie gu einer gleiten Verlängerung 
gweicr gleiten Stäbe erforbcrlidjen Jträfte), p, p' bie fpeeif. @cwi<htc. Die 
latenten Sdjmctgwärmrn 1 , 1' freien alfo im Verbal tu ip ber ©lafticitätöcoefficicntcn, 
oermebrt um eine gewiffe @rö§e, bie von ben fpeeif. ©cwidjtcn p unb p' abhängt. 

QBirb eine tropfbare ftlüfflgfcit bi« gu einer gewiffen Temperatur erbiet, fo 
oericbwinbet in Solge be« HBärmeeinfiuffc« bie Wngiepung , weldje bi« baher no<h 
gwifdjen ben flcinficn 9Raffentf)eileben ber ftlüffigfcit befianb ; an bie ©teile tiefer 
»Ansehung tritt nun eine Qlbfiofjung, unb bie tropfbare glüfjtgfeit geljt über in 
ben gasförmigen »flggrcgatgujtanb. Die begeiebnete Temperatur, bei welker tiefe 
(Jr|"d?einung eintritt, nennt man ben © i e b p u n f t. "lind) beim Uebergange einer 
tropfbaren &lüfjtgfcit in ben ga«« ober tampfförmigen 3uftanb wirb eine gewiffe 
©ärmrmenge latent, bie bei ber Oincffcbr in bie tropfbarflüffige Sonn wieber frei 
wirb. Die hierher gehörigen <Srf*einungen finten firb au«führlicb befprodjen im 
»21rt. Dampf «t. II. 6. 20, 53 ff. (»ergl. auch *Mrt. Sieben «b.V. 6. 861.) 



•) Ana. de Chim. et Phys. Ser. Hl. T. XXIV. p. 129. $ogg. «nn. 8t>. LXXVl. 
6. 426. 

-) Compt. rend. T. XXVII. p. 2*8. $ogg. «nn. »6. LXXV. 6. 4M. 
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tßir eTWäbnen Bier Beiläufig , Baf Stxtmt t I •) Bei einer *Bergleid)ung ber 
relatioen «ag« tn<£&mt\\= unt ©ietepunfte fol^er demente unb UJerbinbungen, 
roeltbe na* ifrrcm d>emifd»rn (Straftet rinrr nämlicben Oruppf angeboren, Be» 
merfte, ba§ jene XemperatuTpunfte (mit febr wenigen 9lulna&men) »on einem 
Jtdrper jum onterr n ft d> in einerlei «Sinn antern. 

3m Art. 2>ampf (6. 43 — 49) iß aueb Bafl fog. Seiten frofl'frte *b.i = 
nomen näber Befprotben. ffiir geBen $ier einige Grganjungen, Bie ft* inlbefon- 
tere auf tit ®efialt Be« Bern ©erftiAe unterworfenen Jropfenl Be*let)en. 6<Bon 
im 3atjre 1801 madrt Älaprot* **) Btr 93emrrfung , Baf Ber 9?anB Bf« fugel- 
finnigen $ropfrnfl auÄgejaeft §u fein fdjeine; unB ©auBrimcn t ***) glauBte 
jwei rieb rrdjtwmf lio. freu;rnBe (lUipfoiBe $u fe Ben. ffine au«gejaefte (fternförmige) 
Qeflalt beobadjtete aueb fH. QJdttger ****), unB $war Brmerfte er eine nngeraBe 
^Xn;nbl »on<Strablfn ober3a<fen. <Jm«ma nn ****•) fudite Bann mit 93ejug bierauf 
»ielmebr eine geraBe ftngaty oon Baden all wefentlid» aufjufleUen. Diefe gerate 
fetgflty wurBe Bann fe$r befttmmt unB vielfältig »on 6 d> n a u p f) Beobachtet, 
»efinbft fid> in Ber Witte Bei ruftfgen Sropfen« ein WarinBrai)t ober ®la«ftab, 
fo ftrbt man Heinere oBer größere ©lafen aufzeigen; jiel)t man Bann Ben Dratyt 
langfam in fenfreebter fflitbtung berau«, fo gerätb, wie <£ cb n a u § Beobachtete, Ber 
ganje Sropfen in eine t)üpfenbe «Bewegung, wobei er Bi« ftbönften formen annimmt 
nnB fid) metj>r oBer wenig« fdmell um feinen Wittelpunft Bewegt. • — Qluf ber Ober- 
fläche Bei febwingenten Sropfen« bemerft man ein €t?fiem rabialer ©eilen, Beren 3abl 
mit Den fämmtlid)en ^eroorragungen entweber ür-ereinftimmt ober ein SHultiplum 
tason j(U fein ftbeint. «Die ©eobadjtung tiefer ©eilen (Bei größeren Kröpfen) 
wirb tnrd) einen im SBaffer fein oertbeilten pulmförmigen Äörper crleicbtert. 
6irbi man Bie ©eilen nicht all ercentrifcb fuablenBe, fonBern af« concentrifcbc 
©eilen, fo rrfdpeint nie i ft . unB bei fleineren tropfen ftet«, Ber äufere (RanB frei«* 
förmig glatt ; mir Bei febr grofjen Kröpfen flnB in Ber SÄitte eoncentrifebe ©eilen 
mabrjunrbmen, bie na* flufcen in raBiale übergeben, wobei, in UeBrreinftimmung 
mit BenfelBen, Ber OtanB Bie ©ternform jeigt. 

$8an£rrft)offtt) fanB, ba§ ber Sropfen, unter gewiffen Umftänben, an- 
ßatt Bie 6ternform anzunehmen, feine fTri«fÖrmige Weftali Bebalt, aBer in feiner 
3J?ittr erfebättert wirB, mäbrenB gro§ere 3)ampfb(afen BenfelBen Burrbbrer^en, unB 
BaBurd? eine Stenge größerer oter fleinerer Iropfen aufwärtl geworfen wirB. 55a« 
abgeplattete Srbaroit Bietet, wie o. JTerfboff fagt, gewifferma§en bie övftalt 
einel mifroffopiftben Sulfan« bar. (Der Sropfen ftbwiüt bei ganj unterantertem 
(HanB in Borijontaler Dintenflon etwal an unB wirB plöftlid» oon einer ober 
mebrrren aufetnanberfolgenben 35ampfblafen burd?brod)en , Bie entweber einen 
SBafferftrabt ober biele einjelne Xropfen bil ju einer relatio beträcbtlicben ^>öb.e 
Beraufi^leubern. 



•) ©ergl. $oqg. «nn. 936. C. ©. 261. 
••) ©ebetter'« ansein. 3eurn <&tym\t fit @. 636. 
***) Journ. de Pharm. XVI. p. 666. (anno 1836.) 

Sourn. ter (Sbfm. (örtmann) 93t. X ©. 108. (aooo 1837.) 
*••*•) ©efebiebte Ut 2eitenfroft*fd>cn $banomen« (Programm), ©ttttin 1845. @. 16. 
|) ^oflfl. ann.33fc.LX.XIX. 6. 432; oergl. aud> $099. »nn. 93t. LXXXI1. % 310. 

tt) $*88 LXXX,V - ©• 136 - 

VI. 89 
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Die auGgejacfte gorm (6ternform) entfteht nach Jterfhoff am leichteren, 
wenn man ju fem «Sphäroib eine neue Quantität ^Üafftr in tcr Stiftung jum 
ÜRittelpunft hinjujlie§en lä§t. — (Sinen befonberen SJortheil bei allen bitfen SBer- 
<nclu-n gcwäbrt tic Anwenbung oon beitkm, faß foebentem ffiaffer. 

ffienn man ocrmittclfi einer Spri&flafcbe etli^e tropfen in tangentialer 
ÜRidjtung ju betn freiä« ober ßrrnförmigen Kröpfen bringt, fo beginnt biefer ja 
rotiren. Tie <Strrnform bleibt b irr bei, fall! jic oorbanben war, anfangt begeben ; 
coeb bat Die {Rotation jur ftolgc, ba§ bie Söeücn nicht mehr ald flehenbe, fonbern 
alefortlaufcnbe erfebeinen. ffljirb bie Dotation f^nellcr, fo werben bie ©eilen breiter 
unb unteut(i$er. Mit junehmenber {Rotation oerfchwinben fie enblich gan$, unb tat 
^banomen tti AuffprifccnS , herbeigeführt tmcb grofje Olafen, bie ftd? in ber 
äWitte befl tropfend oon unten auf ergeben, tritt b error. 3Bät)rcnb bie Dampf« 
emwtcfelung unb bafl «£crauffcbleubcrn fleiner Kröpfen fortbauert, Derminbert fidj 
obne ueueö «fcintufprifcen bie 3ntenjttät ber Dotation, unb enblich erfdjeint von 
Steuern bie <8ternform. — Auch unterfuebte £ e r f b o f f bie (fafebeinungen, welche 
beim eintauchen einer jiemlicb, weiten @la«röh« in ben fpbäroibalen Kröpfen 
oeranlaßt werben. (£3 würben jwei gewöhnliche cplinbrifct)e tRcagenjglafer ge- 
braucht, welche, umgefüllt, in oertifaler Dichtung hineingebracht würben, ohne 
ben »-öoben ber $(atinfcbale ju berühren. 'Das eine bi l trete eine Öloefe, taö 
anbere, bejfen ©oben burchlöchert war, eine an beiteu (ffnben offene {Röhre. 
Jterfboff fafjt bie tRefuliate feiner »-Beobachtungen folgenbermafjen jufammen. 
1) 2)ie reine <&pt)äroibalform (be« Kröpfen«) pnbet nur fiatt «) frei fleineien 
Jropfen im 3"ftanbc ber {Ruhe ober b) bei etwa« größeren, wenn fit fortwähren* 
ihren »-Ulafc oerdnbern. 2) £>tc flehenbe ober bre&enbe ©ternform tritt am beften 
bei größeren Kröpfen berror, bie an ber nämlichen ©teile oerharren unb feiner 
{Rotation um ihre Are ober höcbftcnÄ ber geringfhnöglichen unterworfen flnb. 
3) Die (Scntrifugalfraft wirft biefer <Sternform benimmt entgegen unb oeranlafjt 
fogar eine ganj anbere (Srfcheinung , nämlich baö Aufwallen in ber Witte (wa« 
Jlerfhoff mit bem tarnen (fruption«form bezeichnet). 4) Gin 5)rucf in ber 
9Xitte ber oberen fläche, burch bie eingetauchte ©locfe bewirft, htmmt biete« Auf- 
wallen unb oerfrärft bie ©eilen am tRanbe. 5) (Sine Art dug in ber oberen 
ÜRittc (bureb bie offene fööbre h ( roorgebracbt) bat ben entgegengefefcten Erfolg, 
intern bie <Sruption«form »erfiarft unb bie ©ternform grfebwächt unb felbft oer» 
niebtet wirb. 6) Die beiben formen erifHren wohl glcidjjeitig bei fehr großen 
tropfen unb gemäßigter {Rotation. 7) An ber oberen ftläcbc ber Sternform 
herrfcht eine »Bewegung oom Umfang jum Gentrum, an beT unteren fläche ba- 
rgen eine »Bewegung oom ßentrum jum Umfang. 8) 2>ie <Jruption«form ift ba« 
Wefultat oon jwei ber eben erwähnten entgegengefefcten Bewegungen, nämlich 
einer (Sentrifugalbewegung an ber oberen Jvläcttc unb einer (Sentripetalbewegung 
an ber unteren fläche be« Kröpfen«. 9) X te 3ab( ber «^errorragungen ober 
ilüellen bei ber ©ternform erfcheint burch optifc^e Jäufdjung boppelt fo groß aM 
fte wirflich ift. 

Ueber bie Urfache biefer (Srfcbeinungen fiellt Äerftjoff unter ber wohl be- 
grünbeten UJorauflfe&ung , ba§ jwifchen fem fog. fphäroibalen Sropfen unb ber 
glühenben glädje fleh «Ine ©ampffchiebt beflnbet, folgenbe Anficht auf. SBei ge- 
ringer Au«behnung ber unteren fläche bed Sropfenfl finbet ber langfam fleh f °t- 
wicfclnbe I)ampf ©elegenheit, feitwärt« au6jufhömen , ohne eine bebeutenbe 
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(Spannung ju erlangen, wo« aud? nod? gefd)ie$t, wenn ber Kröpfen grofrr ifl unb 
jeben Qlugcnblicf feine Sage auf ber glü&enben SRctaliftädje Peränbcrt. gall« aber 
ein grö&erer an einer unb berfclbcn ©teile Pcrweilt, fann ber Dampf unter itym 
rinr fcöbcre Spannung erreidjen unb fangt an, fro§wcifc auöjuftrömcn, moburd? 
bic 6ternform gcbilbct wirb, hiermit in <5inflang foll bic fd?on von <Sd?nauf? 
beobaebtete 93ermc$rung ber 2Beflenjabl bei fteigenber £ifce flehen. (Jrbalt bor 
Kröpfen nod? mebr 9lu«bebnung, fo pergrö»ert |fd> bie Dampf erjeugenbe untere 
glad?e in grö&erem 93er&5ltni§ alfl ber ringförmige flRaum, woburd? er austreten 
fann, unb bann entfielt in ber SRittc bie (£ruption«form, wafcrcnb an ben 9län- 
bern nod? bie (Sternform befielt. Durd? bic (Sentrifugalfraft wirb aber bei ber 
ölotation be« tropfen« feine Dicfe in ber Witte geringer, am fRanbe bagegen grö« 
$er, fo ba§ nun ber Dampf leidjter burd? bie Witte t?erauffteigt unb bie Eruption?* 
form ffd) ftarfer au«btlbet. — 9ßad? btefer <?rflärung würbe außer ber uibrtreuben 
^Bewegung ber einzelnen $beild?en be« fpbaroibalen tropfen« nod) eine tran«* 
IatorifAc flattfinben, wenigften« bei ben Sfceildjen ber ©efammtoberflädje. 

«Berfon fud)tt barjut^un, baf? e« bie Spannfraft ber ©ajTerbannjfe unb 
nidjr, wie ©outignj? meint, bie firablenbe ©arme fei, weld»e glüfflgfeiten, aifo 
aud) ben tropfen beim SeibenfrofTfd?en ^iMitomrn, oon glübenben glätten ent- 
fernt tyalr. Qu biefem IBcfcufc na$m ^frfon eine S förmige SRöbre, unb taufte 
ba« etne<Fnbe berfelben lotl)red)t burd? bie glüfltgfeit bis auf ben glübenben ©oben 
be« @efa§e«. Eine bie jweite SBiegung abfperrenbe glüfffgfeit jeigte bann einen 
9Moeauunterfd>ieb gleid? ber Dicfe ber erbieten glüfffgfeit. 9lud? t?ing er einen 
Kröpfen in einen ;u einem borijontalen Ülinge geformten $Iatinbral?t bidjt über 
Pir glü^enbe glad?e auf. unb fat? beffen Sßerbampfung ebenfo Perlangfamt, wie 
wenn berfelbe fld? frei überlaffen war •). 

3n einer gewiffen 9?e$iebung jum Selbenfroft'fcbrn UJbänomen flebt eine 
neuerbing« oon SBoutignp berporgefjobene GhrfdJeinung **), bie in ted'nifdjen 
JTreifen tjier unb ba wobl fdjon langft befannt war. SWan bejeidjnet biefelbe aud) 
burd? ben $u«brucf „geuerprobe" unb ffe befielt ber £auptfad>c na* barin, ba§ 
man einen benefcten ginger (ober bie bencfcte £anb) in eben gefdmiol*enr« WetaU 
08ud?brutfermetall, ©Iei, Cifen, .Rupfer) taudien fann, obne ba« ©lieb ;u »er« 
lefcen ober aud? nur eine Empfinbung Pon #ifce $u boben. Selbfl mit troefner 
«fcanb bat man wot)I tiefen 93erfud> ot?ne 9iad?tfyeil wiebert?olt. QJIücfer **•), 
weiter f!d? »on ber öt irt tiqfcit biefer 93erfud)e in einer Wofd)inenfabrif überzeugte, 
füblte, wie ba« gefdJmofjene <5ifen (gewiffermafen) por feinem ginger flob ; unb 
ein bei biefen Q5erfud»en ^Hnwefenber bemerfte, bafj bie ^uoor in SBaffer einge* 
taudjte ^anb nur fo weit trorfen berauöfam, al« jle nid»t in ba« ©ifen eingetauAt 
war. Die fleincn J&ärdjcn auf ben eingetauchten gingern waren überall per» 
fd}wunben, bie92äge( Innren aber burebau« rtidu gelitten, aud? war frin befonbere« 
Einbringen ber ©arme burd) bie 92agel bemerfbar. Die f)w>u«gc{ogcnc &anb 
^atte einen fd?wad? brcn$lid?cn ©erud?, ber, wo @d?wielen sorbanben, ^drfer war ; 
aber nirgenb« ba« geringfle ©efübl einer Verbrennung ober aud? nur einer unon» 



•) Compt. rend. T. XXXI. p. 900. T. XXXII. p. 463. $egg. «nn. ©t.LXXXIV. 
€. 274. 

-) Sergl. Dingler'« petyedjn. 3ourn. !Bb. CXII. ®. 356; CXIII. ®. 77. 
~) $o 9 g. «nn. »b. LXXVIII. <&. 425. 
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genehmen $i|e. — Irrigen« ergäljlte )d>on C i ct^ t cn 601:3, er babe einen Ar- 
beiter in einer Äupferfftmelgb^utte gefefyen, weiter oon bem gefftmolgenen Wetalle 
mit ber «banb au*fftöpfte, für trrlc^cd Jtunftftücf er fldj bl od «aburft vorbereitet, 
ba§ er bie .banb einige »Jlugenbliefe in bie Vftfelfcöbje gehalten fcabe, um bafelbji 
mit etwa« Üreutbtigfeit übergogrn ;u werben *). 

3n äflücfjtftt auf Die Spannfraft ber Dampfe orrweifen wir auf $rt. Dampf 
unb Danipfmafftine. G« fei ffitx nur noft erwähnt, ba§ Kegnault**) 
neuerbing« tie CRefuTtat« einer Unterfuftung über tie ©pannfraft ter Dämpfe bei 
oerfftiebenen Temperaturen im Q3acuo utit in ©afen, unb über bie €pannfraft 
ber Dämpfe aud gemengten ober gefristeten ftlüifigfeiten befannt gemalt bat. 
Ox taut, ba§ ba« Dalton'fftc ©efefc auf bie Dämpfe folfter $lüfjtgfriten, bie üco 
gegenfeitig auflofen, niftt anwenbbar ifl. Die €p«nnfraft ber Dämpfe einer 
9»i!*ung oon gwei flft gegenfeitig auflöfenben glüfflgfeiten i»l fiet« geringer al« 
bie sumnif ber Spannfräfte ber <8ef)anbtbei(e bei berfeiben Temperatur, unb bie 
6rannfraft ber Dämpfe ber SWifftung ifl abhängig oon bem QJerbältnip in weU 
fteiu bie ftlüfjigfeiteu in biefer Wiiftung rorbanben fint. Diefed (Refultat batte 
jebod) üJragnu« febon cor 18 3abjen Deroffrntliftt ***); auetj fanb berfelbe, ba§ 
bie Temperatur ber Dämpfe, weifte au« einer foftenben Wiftbung freier Ölüffig« 
feiten, bie feine (Sinioirfung aufeinanber ausüben, enfweiften, geringer ift alfl bie 
ber tropfbaren SRifftung, — eine Grffteinung, bie Wegnauit am betreffeuben 
Orte niftt aufführt •***). 

Wir baben nun biet nod? bie wiftttge33egicbung gwifften QBärme unb me<ba* 
niffter »Arbeit bnrtorgu&eben. Sine bter^er gebörige Xfyatfaftc iil bie, ba§, wenn 
g. '3. burftjfteibung (ober auft Stojj) SBärme entwitfelt wirb, bie barauf oerwrnbetc 
metbaniffte Arbeit ber erzeugten 9Bänne proportional ift, unb ba§, wenn burft 
OBärme meftaniffte Arbeit ergeugt wirb, ein biefer Arbeit proportionaler Tbril ber 
©ärme latent wirb ober oerfftwinbet. 

<5ö war juerft 6. (5 a r n 0 1 •****), weiter bargutQun fuftte, ba§ fleil ba, »0 
burrfj Sänne eine gewiffe Arbeit geleitet wirb, eine biefer Arbeit cntfpreftenbe 
QBarmemenge won einem wärmeren gu einem fälteren Körper übergebe. >6iernaft 
TÜbrt bie t?on einer Danipfmafftine geleitete Arbeit ber oon bem Uebergange ber 
SBarnie ber beigeren Duelle, weifte bie Üüärmr liefert, gu bem fälteren 5onben« 
fator, ber jie gulefet aufnimmt. Glapepronf) fuftte biel'e »flnffftt matbr* 
matifft gu entwicfeln, unb fanb, ba§ bie oon bemfelben (Safe gewonnenen ober ver- 
lorenen Wärmemengen niftt unter allen Umflänben allein oon feinem Anfang«« 
unb <5nbgu|tanb abhängen fönnen, fonbern auft burft bie intermebtären 3"ftänbe, 
bie tt burftlaufen t)at, bebingt fein muffen. (Sonfi nahm man an, ba§ bie ffiärnu« 
mengen nur oon bem »Anfang«» unb (SnbguRanb ber Temperatur unb bei Drucfe« 
abhängig feien, fo ba§ bie oon bemfelben ®afe cntnncfelten ober abforbirten 2Bärme« 
mengen gleift feien, wenn ba« @a« au« einem »Anfang«guftanb in einen ibentifften 
«nbgujtanb übergebe, gleiftoiel wie biefer Uebergang geffte&e. 



•) «eblet'6 pbof. ffiörtftb. »b. X. 6. 503. 

••) Compt. rend. T. XXXIX. p. 30t, 345, 397. 3?ogg. «nn. Sc. XCIII. €. 537. 
3 ©eral »rt. Dampf ®c. II. 6. 35 ff.; auft $oflg. Inn. Jöfc. XCIH. 6.57». 
*") Ueb. Dämpfe u Dampfaemenge f. auft SHücfer u.^ogg. «nR.0b.XCII.Cl9S. 
) Reflexion* sur la pui»«aacc rnotrice du feu. 1824. 

t) Joura. de l'ecule poly(ech. T. XIV. p. 170. $ogg. «nn. 93c. LIX. 3.416,566. 
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Sotann befd»aft igten fltfj (unabhängig oon etnanter) mit tiefem ©cgenfianbr 
<5. $ol$mann *), 3oul< **) unt> SRaoer *•*) ***•). 

ntfpric^t nun einer befUmoiten ©ärmemenge eine befiimmte medjanifdK 
Arbeit, tie fie öerridjten fann (f. t. *Ärt. SRrdjanif<$e Arbeit), unb jwar fo, 
ba§ umgefetjrt birfelbe medjanifaje Arbeit and? (bei Fernleitung aüer ©rrlujV) 
wieber biefdbe ©ärmemenge erzeugt ; fo ifi e« oon ffiit&tigfeii, ben numerifdjen 
©ert$ b« »on ber ©armefinfceit geleiteten Arbeit, bie man bann ba« «rfcett*- 
aequiöalent ober tat m e * a m f du- ftequioalent ber ©arme nennt, genau 
fennen ju lernen. 3Ran bot baffelbe beregnet au« ber ©irfung tcö ©affer* 
Campfi ö ober eine« ©afe«, brffen Temperatur um eine gewiffe Snjafyl ton ®raben 
erbost worben ober ju weldjem eine befiimiute ©ärmemenge fcirrjugetreten ift. 
6*guin befiimmte ba« median ndu- »flequibalent ber ©arme taturd>, baj? er 
©afferbampf oon 180*» f!^ bi« auf 80 o abfüllen lie§, unb bie mecbaniidje fflir- 
fung beregnete, welme btroortritt, inbem bei ber Qibfü&lung bie freie ©arme al« 
»Jlu«bebnung«warme tfrcilwrife (atent wirb. 

3 o u 1 e ****•) pergiia) bie burö} fl&eibung eine« Stabe« in einer $lüfflgfeit 
erregte ©arme mit bem 9lufroanbc an Jtraft. bie jur Drehung be« 0iabe« oerwrnbet 
mürbe. Derfelbe benufete »erfebiebene Slüfflgfeiten : ©aflratböl, ©affer, Ourtf- 
fflber. Die gefunbenen numerifeben QBrrtbc mittlen bejüglicb ber angewanbten 
fclüfflgfeiten oon einanber ab, Jebocfc nidjt f e f) r betradjtlidj. »eirn ©affer ergab 
flu) ba« medjanifdje ftequioalrnt - 423,54 Äilogramm.OTeter, fo bafi alfo burdj 
bie ©arme, weldje erforberlitb ifi, um 1 Jtilogr. ©affer um 1°C. ju erwärmen, 
423,54 Äilogr. 1 SReter botbgeboben werben fönnen. 9lu« ber beim 3ufammen* 
brätfrn berSuft frei werbenben ©arme befiimmte er baffelbe ju 438 £i(Qgr.*3Reter. 
(fntlidj (ie§ er ben Strom einer magneteleftrifcben SRafmine burw einen Trabt 
geljen, bejfen baburd) erregte ©arme firb einer gegebenen Duantität ©affer mit« 
tr/eilte. Jflun ergab fl(b au« ber auf bie Drrbung ber SRaftbine oervrenbeten Arbeit, 
ba§ burdj 460 £ilogr.«9Reter fo fiel ©arme erfragt wirb, al« nötbig ifi, um 
1 Jtilogr. ©affer um 1° ju erhöben. Diefe 460 £ilogr.*9Weter flnb alfo bat 
mecbaniidje 'Hrquittalent ber ©armeefnfceit. — tyuf ©runb biefer (Ermittelungen 
nimmt man wobl ba« me*anifaV »Äequioalent ber ©drmeeinbeit ju ungefdbr 
400 Ailogr.-fReter an. 

Die ©arme oerridjtet eine befiimmte Arbeit, wenn ein flauer Äörper fdjmity 
ober wenn eine tropfbare fclüfflgfeit in Dampf übergebt, £ier ifi bie flnjiebung 
ber fleinfien WafTentbeild?en aufgeben, wa« eben burd» bie ©arme gefdjiebt; 
unb jwar ifi bie« bie einjige Arbeit, weldje ffe iu eerridjten bat, fall« bie QJer- 
bampfung im fGaeuo gefrbiebt. dine anbere Arbeit bat ffe ;n Ieifien, wenn jtri 
ber Dampf ober ein $)a« unter einem beftimmten ankeren Drurf auetrbnt ber ju 
über rein ten ifi. ©o nun turrö bie ©arme eine me dm nt f*c Arbeit geleiflet wirb, 
gebt ein biefer Arbeit proportionaler Xf)til ber ©arme oerloren, Inbem er, wie 
man gewöbnlitfc lagt, latent wirb. Ott finbet f/ier eine gegenfeitige Umfefcung 

•) Ufbn bie fßänne unr (Stafiicitit ber @afe unt) Dämvfe. 2J?annb. 1844. 
•*) ®ab eine 3ufawimenfifBu«a feiner Irbeiten in b. Compt. rend. T. XXVIII. p. 132. 
•**) 9CTgI. Compl. rrod. T. XXVII. p. 385. 

••••) SBergl aud) ^elmbol|j: Ufber bie «ibalrung ber traft. Oerl. 1847. 
~~) Phil. Mag. Ser. III. Vol. XXXI. p. 173. Compl. read. XXV. $ogg. «nn. ®b. 
LXXIH. 5. 479, 484. 
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ober Q3rrwanblung flatt, fo ba§, wenn ©arme oerfdjwinbet, bafur med)anifdje 
Arbeit auftritt, ober wenn med)anifd?e Arbeit ocrjebjt wirb, bafür ©arme er» 
fdjeint. SRan pflegt ;u fagen , r< läßt fl* "Arbeit in ©arme unb umgefebjt ©arme 
in Arbeit oerwanbeln, wobei fletf He @röße ber einen ber ber anberen propor- 
tional ifL 

3n neuerer 3'i* W biefer Oegenflanb (bie fog. med)anifd?e £b>orie ber 
©arme) weitere «Bearbeitung erfahren, namentlidj burd) <5laufiu« # ), 3R aequo rn 
öl anf ine **), unb audj burd? 1 1) o m f o n u. fc. 

SWan fann mit Glaufiu« bie oon ber ©ärme geleitete Arbeit in bie 
innere unb äußere Arbeit t bei im, je nad? ben Gräften, irr I du- f)ier ju über» 
trinten f!nb. Diefe Jträfte laffen fid> nämlia in jwei klaffen bringen; ju ber 
einen gehören biejenigen, weldie bie 9ltome ber Körper untereinanber aulüben, 
unb fle begrünben bie innere Arbeit ber ©arme ; lur anberen klaffe gehören bie 
frrmben ©inflüffe, unter benen ber Äörper fielet, unb fle bebingen bie äußere Arbeit 
ber ©arme. — fflütffltytlid) ber inneren Arbeit gilt ber oon Glaufiu« frfl- 
gefteüte ®afc, ba§, wenn ein .Körper, oon irgenb einem ftnfangfljuflanbe au«» 
gepenb, eine {Reibe oon ©eränberungen burdjmadn, unb fdjließlidj mieber in feinen 
urfprüngli$en 3ußanb jurüeffeb. rt, bann bie babei oorfommenben inneren Arbeit*» 
großen tief? gerabe gegenfeitig aufbeben muffen, du bemfelben SRefulrate gelangte 
au 4 9) an f ine, ber efl folgenbermaßen auöfpridtf. ©enn eine ®eroid?i8einbeit 
oon irgenb einer <8ubftanj einefteitje oon Xeniperatur» unb 93olum*orränberungrn 
burdjläuft unb am <£nbe ju ibrem urfprünglidjen 3uftanbe jurürfferjrt, fo muß bie 
algebraifdje Summe ber lebenbigen Äraft, bie entroeber in $orm oon Grpanffon 
unb Gomptefflon ober in ber oon ©arme aufgetoanbt unb erzeugt worben ift, 
9lull fein. — $ie innere Arbeit ift burd) ben Anfang« =■ unb Gnbjuftanb ooü» 
ftänbig beftimmt, fo baß man ben ©eg , auf torlArm ber Jtörper au« bem einen 
3uftanb in ben anberen gelangte, ntebt ju frnnen brauet. Denft man tfd? ben 
«Körper nadMnanber auf oerfAiebenen ©egen oon bem einen jum anberen 3"ftanb 
$in«, unb immer auf einem unb bemfelben ©ege toieber ju bem erften 3"ftanbe 
jurüefgefübrt, fo muffen bie auf ben »erfdjietenen Hinwegen gehauenen inneren 
£rbeit«qrößen fidj alle mit benfelben auf bem Qlücfweg getbanenen aufgeben, unb 
fomit an* untereinanber glei* fein. Die äußere Arbeit fann bagegen bei bem* 
felben Anfang« - unb («fnb^uftanbe ebenfo oerfdneben fein, wie bie äußeren (Sin» 
flüffe, unter benen ber Aärper wäljrenb ber 3uftanb«änberungen fteten fann. 

ftefleetirt man auf bie bei einer 3 u ftanb«änberung grtfjanene innere unb 
äußere Arbeit gleidjjeitig , fo fönnen fnt beibe, wenn fle oon entgegenfefcten 93or» 
jeidwn flnb, tbeilroeife gegenfeitig aufbeben, unb bem flRefle muß bann bie gleidj» 
jeitig eintretenbe fcenberung ber ©armemenge äquioalent fein. 3n Utüiffldjt ber 
ÖRedmung fann man aber für iebe oon beiben einjeln eine äquioalente ©arme» 
änberung annehmen. 3ft nun Q bie gan^e ©ärmemenge, roeltbe man einem Jtör» 
per, roabjenb er auf einem beflimmten ©ege au« einem 3"fianbe in einen anberen 
übergebt, mitteilen muß (wobei eine entzogene ©ärmemenge al« mitgeteilte 
negatioe ©ärmemenge gerechnet wirb), fo fann man biefelbe in brei Steile §er» 



•) $oga. *nn. 93b. LXXIX. 6. 368; St. XC1II. €.481. 
-j Phil. TruiMd. Vol. XX. pt. I. $099. Sinn. »6. LXXXI. 6. 172. 
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legen, »on benen ber erfte bie SSermehrung ber wirflieb in betn ÄÖrper oorhan- 
benen ®ärmr, ber jwrite bie ;u innerer unb ber britte ble ju äußerer Arbeit »er- 
brauste ffiärme begreift. Der erfte Sbeil ift, wie ber jweite, unabhängig öon 
ber ?lrt, wie bie ©cranberung jtattgrfuntcn tfat, fo baß fid) beibe Xfccile jufammen 
burd? eine Function U barfteilen (äffen, bie tureb ben Anfangt - unb Gntjuftanb 
beö Stoxvtxt öoQjtänbig beftiinmt ift. Dagegen fann ber britte I&ril, ba« Aequi« 
öalent ber äußeren Arbeit, wie biefe felbft, erft bann benimmt werben, wenn ber 
ganje ©eg ber «Beränbcrungen gegeben ift. ©ejeidjnet nun W bie äußere Arbeit, 
unb A ba« OBärmeäquiöalent für bie Ginpcit fcer Arbeit, fo t)at man für ben 
ffierth be« brüten £b«l« A.W, unb al« AuÄbrutf be« erften tfauptiafre« ber 
mechanifepen ©ärmetheoric ergiebt ffd) bie ©leidjung Q — U + A . W. (I) 

3ft bie ateipe ber 93eränberungen öon ber Art, baß ber Äörper burd) bie» 
felben wieber fdjließlicp in feinen Anfangdjuftanb §urü<ffcprt, fo bat man für 
biefen Sali, ben Slaufiu« burcp ben tarnen eine« £ret«proccffe« bejeidjnet, 
U=» 0, alfo Q = A.W. (1) 

Um bie ®leid;ung (I) in fpceieUerc formen u: bringen, in weitpen fte be- 
ftimmte Gigenfdjaften ber Jtörper au«brü<ft, wäplt Gl a u fi u « bie Annahme, baß 
bie einzige wirffame frembe Äraft, welcpe bei ber ©efiiinmung ber Arbeit oorjug«« 
weife $Berüctfichtigung oerbient, ein äußerer Drmf fei, unb baß biefer, wie eß bei 
tropfbar flüffigen unb luftförmigrn Körpern, wenn feine anberen fiemben Äräfte 
mitwirfen, immer ber Sali ift, unb bei feften .Körpern wemgftcn« ber Jvall fein 
fann, an allen fünften ber Oberflädje glcidj flarf, unb überall normal gegen bie 
Oberfläche gerietet ift. Dann braucht man jur 99eftitnmung ber äußeren Arbeit 
nicht bie ©efialtöcränbcrungen be« Äörper«, unb feine Au«bcpnung unb3ufammen- 
jiepung nad; einzelnen ocrfdjiebcnen Ötitptungen , fonbern nur feine 93olumoerän« 
berung im ©anjen ui betrauten. Ucberbie« wirb noch angenommen, baß ber 
Drucf ftd) immer nur ganj aümälig änbert, fo baß er in febem Augcnblicfe öon 
ber ibm entgegenwirfenben Au«bepnung«fraft bcrSBätmc nur fo wenig oerftpieben 
ift, baß beibe in ber {Rechnung al« glcid) $u fefcen f!nb. >$icrnad) bilbet ber Drucf 
eine ©igenfdjaft be« Körper« felbft, bie au« feinen übrigen (Hgenfdjaften benimmt 
werben fann. Unter biefen Umftänben laßt ffd? ber Drucf, unb überhaupt ber 
3uftanb be« Äörper« a(« beftimmt anfeben, fall« feine Temperatur t unb fein 
93olumcn v gegeben finb. Dicfc beiben ©rößen wäble man a(« bie unabhängigen 
SBcränberlidjen, unb benfe ftd; ben Drucf p uno bie inber©lcicpung(l) öorfommcnbe 
Örößc U al« Functionen »on ihnen bargeßelit. l unb v mögen nun um dt unb dv 
wadjfm. SBädjft t o^ne 93olumöeränberung , fo fann bie« feine äußere Arbeit 
jur Folge haben; Dagegen wirb, wenn ba« Volumen um dv wächft, bie Arbeit pdv 
gethan. Die währenb be« gleichseitigen OBacpfcnfl öon t unb v gethanene Arbeit 
ift nun gleiehfall« dW= pdv, wa«, auf bie obige ©leidjung (I) angewenbet, 
giebt dQ = dU + A. pdv. (2) 

Um biefe @leid?ung w integriren , muß eine (Relation jwiidjen t unb v ge. 
geben fein, mit t elf: beren ftcb t al« Function oon v, unb aud> p al« Function öon 
v allein barfteilen läßt. Dicfc Delation giebt bann ben oben erwähnten ©eg ter 

5$cränberungcn an. @iebt man biefer @leid;ung bie Form — dt -|- — dr 
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— 15L dt + f— + A . p\ d v, fo lägt fle ^6 in folgenbe |wei «Heilungen 
dl \d? / 

- d O dü v dQ -dU 

»erlegen , namlicb, in «* unb — + A . p. 

dl dt .3 v dv 

SRan tifferentitre nun Me crfic biefnr beiben ©(eictuncien nacfj v unb bie 
Streite nad) t, wobei für U brr 6afc gilt, ba§, trenn eine Function oon jrori unab« 
gängigen *8eranberlfdjen nadj einanter nad» reib* n bifffTentiirt wirb , bie Weisen- 
feige, in welker bie« geffciebt, gleidjgtltig ifl. 2>iefer 6a& flnfeet aber feine 
Anmenbung auf bie @rSf}e Q, fo ba§ Bei i^r eine foldje 8e$ei4>nung«art j u wablen 
ifl , »el$e fcie (Reihenfolge ber Differentationen ju erfennen giebt # wie in ben 

folgenben ®!eid>ungen ber Ball ifl: -iLf-l^ « _!ÜJL, JL = 

dv \dl/ dldv dl \dv/ 

dtü + , dp 



dtdv dt • 

@ubrra$irt man btefe beiben ©leidigen oon eirtanber, fo er^lt man eine 
oon U befreite Weidjung 

±(«!)-±(±3)-A.±. (3) 
dt \dv/ dv \ dt / dl 

tBon ben (Steigungen (2) unb (3) bat nun ßlaufiu« eine fpeeiellere An» 
wenbung auf bie permanenten ®afe unb bie kämpfe im Äarimum ber $)id>tigfeit 
gemartt *). 

rurd) ben (S ar n o t'fdjen 3afc wirb mit flRücf ilrbt auf ben oorigen ©a$ (von 
ber Aequioalenj oon ©arme unb Arbeit) eine Q3e$irr)ung jwifdjen jwei Birten oon 
SSerwanblungen auflgebrütft , unb jwar ber 93erwanblung oon ©arme in Arbeit 
unb bem Ucbergangc oon ©arme au« einem wärmeren in einen falteren Körper. 
JDiefen Uebergang fann man als eine UJcrwanblung oon ©arme böserer Üempe» 
ratur in fota)e oon nieberer Temperatur betrauten. (Slaufiu« läjjt jtd) 

nun ber (Sarnot'fdjr @a|f in feiner bisherigen 5orm etwa folgenbermafjrn au«« 
fpredjen. 3n allen 5'äUcn, reo eine Wärmemenge in Arbeit oerwanbelt wirr, unb 
ber biete QJerwanblunq oermittelnbe Körper ftcb fdjliefjlid; wieber in feinem 
Anfang«jujtanbe befinbet, mu§ »uajeidj eine anbere ©ärmemenge au« einem 
wärmeren in einen falteren Äörper übergeben, unb bie @röpe ber letzteren 
©ärmemenge im 93erbältni§ §ur erfieren if* nur oon ben Temperaturen ber bei- 
ben Jtörper, jwifdjen weldjen ik übergebt, unb nidjt oon ber Art be« ocrmitteln« 
ben Jtörper« abhängig. 

3n bem einfachen *JUrocef? , ber bei ber Ableitung btefe« Safte« ju ©runbc 
gelegt i ft, t ommen nur jwei Körper oor, wcidj c ©arme oerlicren ober empfangen ; 
babei ifl ftillfdjweigenb oorau«gefe$t , ba§ bie in Arbeit oerwanbette ©arme au« 
» einem ber beiben Äörper tjerrübre, jwifrten benen audj ber ©armeübergang flatt« 
flutet. Da bier ber #inj!ir§ , melden eine AenbeTung ber Temperatur ber in 
Arbeit öetwanbelten ©arme au«übt, nidt flar beroortrttt, fo ifl ber @afc in ber 
gegebenen gönn unoellfläntig. (Slaufiufl leitete nun eine allgemeinere gönn 



•) $000, Sinn. IBb. LXXlX.e. 368. 
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bif ff« 6afce« au« bem ©runbfafce ab, , baj? nie ©arme au« einem falteren Jtörper 
in einen wärmeren übergeben fönne , wenn ni#t gleitycitig eine anbere bamit ju* 
fammenbängenbe ^lenbcrung eintrete" j — ein Saft, ber betätigt »©erbe burd) 
9llle«, tra« wir über ben ©armcau«taufeb jwifeben Jtörpern bon oerfdjiebener Tem* 
peratur iciffen , intern He QTärmr überall ba« iH cf tr eben jeige , beftefcenbe Tcmpe« 
raturbifferen$en au«jugleidjen , unb baber umgefebrt au« bem wärmeren Jtorper in 
ben f alleren überzugeben. 

Der jweite £auptfafc ber medjanifeben ©ärmetbeorie, weldjcn ßlaufiu« 
ben @afr oon ber 2lequioalenj ber ÜJerwanblungen nennt, wirb 
folgenberma§en au«gefpro<ben. „JTCennt man jwei 93erwanbluugen , welebe ff<b, 
obne baju eine fonftige Heibenbe 33eranberung ju erforbern , gegenfeitig rrfefren 
fönnen , aequioalent , fo bat bie ©ntjtebung ber ©ärmemenge Q con ber Semper 

ratur t au« Arbeit ben Siequioalenjwertb J? , unb ber Uebergang ber ©ärmemenge 

T 



Q oon ber Temperatur t, jur Temperatur t^ ben "Jlequitjalcnjrcertb 0 



worin T eine oon ber Art be« QJrocrfie«, burd? weisen bie 93erwantlung gefdjiebt, 
unabhängige Function ber Temperatur l ifh* 

Au« ber ftorm S — — ifl erfldjtlieb, ba§ber Uebergang ber ©ärmemenge 
T a T, 

0 »on ber Temperatur i t jur Temperatur tj benfelben Arquioalenjwertb t?at , wie 
eine doppelte 93erwanblung ber erften Art , nämlieb bie QJerwantlung ber Stenge 
Q au« ©arme oon ber Temperatur t, in Arbeit unb au« Arbeit in ©arme von 
ber Temperatur t 3 . 

9Wan bat nun bterburd) eine Siegel, nad) welker man für jeben nodj fo com* 
plicirten Jtrci«procr§ , in welchem beliebig oiele 33erwanblungen ber beiben Arten 
»orfommen, ben matbematifdjen AuÄbnicf ableiten fann, weldjer ben ©efammt» 
roertb aller 93rrwanblungen barftellt. 33ei allen in bem Jtrei«proce§ oorfommen« 
ben ©ärmereferooiren braucht man nur Jebe empfangene ©ärmemenge im ©anjen 
at« au« Arbeit entftanben , unb jebe abgegebene al« in Arbeit »erwanbelt in fReeb« 
nung ;u bringen, Finnin man alfo an, bap bie üerfdjiebenen al« ©ärmerefcröoirc 

tienenben JtÖrper K, K s , K 3 , mit ben Temperaturen t, , t s , t s , wäb« 

renb be« $roceffe« bie ©ärmemengen Q t , Q 2 , O3 * . • • • empfangen baben , wobei 
bie abgegebenen ©ärmemengen al« empfangene negatioe ©ärmemengen geregnet 
werben , fo wirb ber ©efammtwertb N aller ©erwanblungen bargeftcllt burd? bie 

algebraiföc Summe N = — - + + — + ober , wenn man bie 

T t T 8 T, 

6umme bureb 3ft$<" ^ anbeutet, N = 2 —. 

T 

@inb bie Temperaturen ber betreffenben Äörper ni$t confiant, fonbern änbert 
einer ber Äörper feine Temperatur wä^renb be« «Croceffe« fo befceutenb , ba§ tiefe 
^Henberung ©erücfftcfctigung erforbert, fo ifl für iebe« aufgenommene SBärme« 
element d Q bie Temperatur ju nehmen , welche ber Äörper bei feiner Aufnahme 
gerabe ^at , wobur<$ bann eine Integration nöt^ig wirb, ginbet biefer Umfianb 
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bei allrn .Körpern flatt , fo bat man flau ber obigen ©leidjung N = / —L, 

T 

tro man ba« 3ntrgral auf alle oon ben »ergebenen .Körpern aufgenommene 
©drmemengen ui belieben bat. ©ejüglicb ber weiteren (Sntioicfflung biefe« ®e- 
genfianbe« muffen wir f)in auf ben angejeigten Auffafc oon Glaufiu« oer- 
weifen. — 

Die ©ärmemenge, welche ein elafiifax« SWebium, wie ber ©afferbampf, 
beim Win tritt in eine 9Wafd)ine beitrat , üerfdjwinbet umt Xtyil bei ihrem Durd)* 
gange burdi bie Wafcbine ; bie geleitete mcdjanifdje Arbeit if) bann ftrta propor» 
tional ber verlorenen Wärmemenge. Q9ei ber Dampfmaldjine inöbefonbere ifi bie 
medjanifebe Arbeit proportional bem Unterfcbiebe jwiftben ber ©ärmemenge , bie 
ber Dampf bei feinem (Fintritt in bie 9Rafd)ine batte , unb berjenigen ©arme* 
menge, welche er bei feinem Austritt ober im Augenblicf feiner (Sonbenfation noeb 
befifct. 4>icrnacb mujj man nun, um oon einer gegebenen ©armemenge bad 
9Rarimum be*3 medianifcben (Jffectö ;u erzielen , bie Sinricbtung fo treffen , ba§ 
jener ©ärmroerluft ber möglich größte werbe, ober ba§ bie tSpannfraft, welche ber 
abgefpannte Dampf bei feinem (mh tritt in ben»(5onbeufator nod) bettet, bie mög- 
lich fiwäcbfie fei. Doch ifi bte ©armemenge, welche in ber Dampfmafcbine jur 
mccbaniicben Arbeit benufct wirb , flet« nur ein febr fleiner Sbfil berjenigen , bie 
man bem Äeffel mittbeilen mu§te. 91ad> töegnault'« 03erfud?en beträgt bei 
einer Dampfmafcbine mit (Srpanfion (obne (Sonbenfation) , wo ber Dampf unter 
einem Drucfe oon fünf Atmofpbären eintritt unb unter bem Drud oon einer Armo- 
fpäre austritt , bie ©ärmemengt , welcbe ber Dampf bei feinem (Fintritt befifct, 
653 dinbeiten, unb biejenige, melcbe er bei feinem Austritt ne* bat, 637 $tn* 
beiten. Demnach ift bie jur meebanifeben Arbeit benufcte ©ärme 653 — 637 = 16 
©tnbeiten, nämlich Vio * fr iem «^ c IT eI gegebenen ©ärmemenge. «Saite man eine 
Dampfmafcbine mit Sonbenfation, welcbe gefdttigten Dampf oon fünf Atmofpbären 
erbielt unb bei welcher ber (Sonbenfator fortbauernb eine 6pannfraft ton 55 TOilli« 
mrter (Ourcfjtlber) bebauptete, fo würbe bie©drmemenge beö Dampfeö bei feinem 
Eintritt 653 (5int)eiten betragen unb berfelbe bei feiner Sonbenfation in bem 
Augenblicf, wo feine med)anif$e ©irfung aufbort, noch 619 Grinbeiten enthalten. 
Die jur medjanifeben Arbeit benu&te ©ärme wäre alfo = 34 (Sinbeiten ober 
etwa« mehr al« l/ M ber bem Äeffel mitgetbeilten ©arme. 

ÜR a n f i n e fyit gejeigt , ba§ man , oermöge ber Jttatur ber Dampfmafdnne, 
nicht erwarten bürfe, mebr al« etwa ein (Sechstel ber jur 93erbampfung gebrausten 
©arme in tftufefraft ju oerwanbeln , ba bad Uebrige in ben (Sonbenfator ober in 
bie Atmofpbäre entweicht. Der wirflidjc ©ctrag biefer Umwanblung ifi aber in 
oielen ber gewöhnlichen 9J?afcbinen weniger a(6 ein HHertinbgwanjigftel. 

($6 läßt ftcfr ein größerer 3 brii ber gegebenen ©arme in medjanifdje Arbeit 
umwanbeln, wenn man ben Dampf bei feinem Eintritt in bie SWafdjine überbot. 
9Wan bat auch baran gebaebt, bem ©afferbampfe in ber SWafcbine eine geringere 
Cfrpanflon ju geflatten unb benfelben burch (£infpri$ung einet febr flüchtigen 
ftlüfftgfeit, wie Aethet ober dbloroform , \u oetbiebttn. Die bem ©afferbampfr 
jugehörige ©arme , oon ber man nur einen febt geringen $beit batte in meeba- 
nifebe Arbeit umwanbeln fönnen , gebt bann in bte flüchtigere ßlüfflgfeit übet unb 
pctwantelt ff e in Dampf oon tjotyx Spannftaft, ben man in eine jweite Wafcbint 
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leitet, tpo fr |ldj bt« ber Spann fraft au«brhnt, bei welcher ihn ta« fftnfprifc« 
»affer in ben (Sonbenfator führen fann. SBei biefem dränge wirb ein Xheit ber 
©arme in median i febe Arbeit umgewanbelt , irriger einer tTtedjnunfl jufolge , bie 
{leb auf bie numerifd?e n Data ber iR r g n a u 1 1 ' feben Söerfuchc fiüfcr , oiel größer 
ift al« ber Xi)tii , ben man burcp eine größere %u«tebnung be« ©afferbampfr« in 
ber efllen Wafdjine fyättr erhalten fonuen. 

3n ben fogenannten Suftmauhinen wirb anftatt be« ©afferbainpfr« bie 
@pannfraft erwärmter Suft al« bewegenbe Äraft benufet. Wan bat tiefen SNa» 
febinen wenigfien« einen ^orjug bor ben Dampfmafcbinrn ;uerfannt, nämlich in 
öfonomifeber Of|ic|tin| , faUd fle wie bie <F rief fon'fcpe 8ufterpanflon«mafcbine 
eingerichtet flnb. Die pon einer folefaen Wafdjine bei jebem Jtolbenbube bewirftr 
Arbeit würbe bem Untermiete ber ©armrmengen, welche bie etntretenbe unb 
au«tretenbe 8uft beftyen , b. b- bem ©ärmrperluft , »rieben bie fiuft beim Dur*, 
frreieben ber Wafainr erleibet , proportional fein , wenn titelt bie ©arme , welche 
bie au«tretenbe V*uft noeb brfffct , naepbem üe ibre ©irfung geübt , auf eine jwerf- 
mafjige©eife jur Q3rrwrnbung fame. ©äbrrnb bei ber Dampfmafcbine ein grofjcr 
Ipeil ber ©arme al« meebanifebe Arbeit Perloren gebt, infofern ber Dampf un* 
mittelbar au« bem (Splinber in ben falteren donbrnfator ober in bie atmofpbarifdje 
Jiuft übergebt, erwärmt bieSuft bei ber (Sritf fon'fcben «Wafcbineein (gpftem r)tnter 
rinantcr liegenber feiner Drabtnefce unb tritt fomit erfl bann , naebtem flc einen 
gro&rn Tbfil ihrer überfebüfftgen ©ärme abgegeben t)at, jur atmofpbarifcben 
)*uft Ü6er. dugleicb bat tiefe« ©pfiem uon Draptnefcen, welche« Regenerator 
bei§t, ben 3wetf , bie in bie SWafcpinc neu eintretenbe aimofpparifcbr v u f i tmei? 
eine fldeibe aümaliger ©ärmeübergänge auf bie Temperatur be« dplinber« ;» 
bringen unb birjentge ©armrmenge wirber aufzunehmen , welche bie au«tretenbe 
8uft fuq $uPor an ben Regenerator abgegeben parte , wa« grfebepen wirb , wenn 
bie SRafcbine in einen gleichmäßigen ©ebarrung«jufrant gefommen ift , wo bann 
bie Temperatur be« Regenerator« in allen feinen 5 1 eilen na* jebem Äolbenpube 
wiebeT biefelbe fein wirb. Die Einrichtung ijl fo getroffen , ba§ bie In bie Wa- 
febine eintretenbe £ttft in einer Richtung , bie ber au«tretenben rntgegengefe§t ift, 
burd) ben Regenerator flrömt. — *Äuf tiefe ©eife fann man bei ber £uftrxpan> 
fion«mafcbtne bureb, allmälige Erwärmung unb 9 rfältung ber atmofpbärifcben V u h 
Heben *8erlufi an lebenbiger Äraft, welcher burch unmittelbare Berührung pon 
Äörpern oerfebiebener Temperatur (wie bei ter Dampfmafcbine) plö^licp t)erbei. 
gefübrt wirb , Permeiben ober boeb möglitpfr penringem *). 

dlaufiu« unb R a n f i n e fprachen fafl gleichzeitig ben @a& au« , „ ba§ 
gefättigter ©affertampf , welcher üd' in einem für bie ©arme unbunbbringltcben 
©rfäpe beflnbet , wenn er jufammengebrüeft wirb , nicht grfittigt bleibt , fonbern 
ot)ne »leb nieber^ufcblagen noch eine gewiffe ©drmemenge abgeben fann , unb ba§ 
er umgefehrt , wenn er fieb unter tcnfelben SJerbältnijfen au«behnt , eine gewiffe 
©armemenge Pon Wufjen empfangen mu§ , wenn er fid) nicht ibeilwcife nicbeT» 
fragen feU\ — ©. Tb°«»fi>" «nachte nun mit Rütf ficht auf tiefen <öj$ barauf 
oufujcrffvun , ba§ man bie Oant ot)ne ©efabr in einem au« ber 6icberbeit«flappe 
eine« ^ochbrucf'Jteffel« brrporfommenben Dampffhom fierfen fonne, worau« er 
folgerte, ba§ ber Dampfflrom fein tropfbar flüfflge« ©affer mit fld? füt)rej auet) 

•) JBergl. bierüberÄoofen in $ogg. «nn. ^c. LXXXIX. ©. 437 ff. 

90* 
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foQ na* ihm tiefe Iba tfacbe im ffiibcnprucbc flehen mit jenem -Sa^c , fadfl ftcb 
nicht eine ©ärmequelle nodnretfcn raffe , au« Welcher t er Dampf beim ^1 u^ftr önicn 
bie ©arme nehme , welche erforbert wirb , um ibn im bampfförmigen 3uftante 
gu erhalten. 511« biefe ©ärmequelle betrautet brrfelfce bie beim %u«fhr8men be« 
Kampfe« flattflnbrnbe üHcibung. aiaufiufl*) ^ei^tc jeboch, geflutt auf bie 
me (fcantfe^r Tbc oric ber ©arme , bag $ur ffrflärung ber betreffenben Tbatfacbc bic 
8Re ibung nicht in Anfprucb ju nehmen fei , bag burtb biefe eielmebr ein ©arme* 
Perluft bebingt werbe. 

©ir weifen \)itx beiläufig noch auf eine Betrachtung f>in. bie Glaufiu«**) 
über ben tbeoretifeben 3ufammenbang zweier empirifcb aufgehellter (Meiere über 
bic Spannung unb latente ©arme tjerfebiebener kämpfe angefteüt bat. — iflaä) 
bem Dalton'fcbcn ©efefce fjnb befanntltcb bei irgenb *wei ftlüffigfeiten alle 
Differenzen jwifcfrfa cntfpredjcnben Temperaturen gleich, fall« man bie |« gleichen 
Spannungen gehörigen Temperaturen entfpredjenbe Temperaturen nennt, ©äre 
biefe« ©efeft ooUfommen richtig , fo fönntc man leicht öermittclfi einer Tafel für 
bie Spannfraft be« ©ajfcrbampfc« bei oeriebiebenen Temperaturen bie Spann* 
fraft be« Dampfe« irgenb einer anberen ftlüffigfcit für eine beftimmte Temperatur 
angeben , wenn man nur ben Siebcpunft tiefer Slüfrlgfcit fennte. Allein biefe« 
©efeft jeigt nur bei fcliifjlgfetten , beren Siebcpunfte nicht weit »on einanber 
entfernt liegen , eine merflidje Uebereinfrimmung. ftarabag fpradj f!d? fpätcr 
babin au«, bag bie ßunabme ber (SlafHcität be« Dampfe« (mit ber ©arme) fieb 
wabrfcbcinlidj birect wie bie Slüchtigfett ber betreffenben Subftan$ berbalte , unb 
ba§ bei fernerer unb genauerer Beobachtung ber .Kräfte ein allgemeine« ©efeft ab* 
geleitet werben möge, mit <$ü(fe beffen au« einer einigen Beobachtung ber Spann* 
fraft irgenb eine« Dampfe« in Berührung mit feiner ftlüffigfeit feine GlafHcität 
für lebe anbere Temperatur erhalten werben fann. 

Diefcr AuSfprucb ftarabap'* erhielt eine befiimmtere ftotm in einer öon 
@ro«b*n« •**) entwirfeltcn ©leiebung, welche nach (S lauf iu 8 ba« folgenbe 
©efeft implicite enthält: ffienn man ade Temperaturen oon — 273° C. ab (alfo 
ton berienigen Temperatur an , welche burch ben umgefehrten ©erth be« 9lu«* 
behnungdeoefficienten befiimmt wirb) jäblt , fo finb für irgenb jwei ftlüffigfcitcn 
alle entfprechenben Temperaturen proportional. 

Hachborn nun ßlaufiu« gegen bie Ableitung ber eben erwähnten ©lei* 
ebung einige Bebenfen erhoben , reficctlrt er felbf* auf ba« ©efefc , bag bie latente 
©arme einer Bolumeneinheit be« beim Siebcpunfte entwicfelten Dampfe« bei 
allen ftlüfflgfcltcn gleich ffi. ®»lt nun biefer Saft , ben man annäherung«weife 
al« richtig annehmen fann, für bic Siebcpunfte aller Srtüfflgfeiten , fo mufj er auch 
für iebe« anbere Spftem entfprechenber Temperaturen gelten , ba bie Siebcpunfte 
nur »on bem gufäfligen Drucf ber fltmofpbärc abhängen, hiernach lägt er fleh 
bahin erweitern, bag bie nach bem Bolumen be« Dampfe« gerechnete latente ©ärme 
eine für alle ftlüfjigfeiten gleiche Function ber Spannung fei. Bcjeichnet nun r 
bic latente ©ärme ber ®emicht«cinheit eine« Dampfe« bei ber Temperatur 
t, bei welcher ba« Bolumen ber ©ewichtöcinheit = s ift, fo ba§ bie latente 



*) Bergt. $ogg. «nn. 9b. LXXXU. @. 263. 
-) $ogg. «nn. Bb. LXXXH. ©. 274. 
— ) $ogg. «nn. Bb. LXXVIII. 6. 112. 
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ffiatme einer Bolumeinheit turrtj — au«gebrücft wirb, unb ift p bie ba$u 

s 

gehörige ©Innung; fo läpt fleh ba« ®efe$ burth bie ©lefchung -1 = f (p) au«* 

8 

brücfen, worin f ba« €ömbol einer für alle fclüfffgfeiten gleichen Function ift. 
Glaufiu« finbet nun weiter p = y (c.T), wo c eine wfllförliebe ßonftante ift, 
welche für febe ftlüfflgfeit befonber« benimmt werben mu§ , T bie eon — 273° C. 
abgewählte Temperatur br0 Dampfe« , unb <p ba« Stjmbol einer anberrn für alle 
ftlüftigfeiten gleiten Function ift. Dtefe®lcicbung ifl nun ber matbematifcbe ftu«« 
brutf be« obigen ®efefcr« über bie Spannkräfte. 9»an brauet alfo nur , um bie* 
felbe Function , meld)e für eine Slüfflgfeit bie (Spannfraft au« ber Temperatur 
brftimmt , auch auf irgenb eine anbete ftlüfflgfrit an^uwenben , bie Temperatur mit 
einer anbrren (Sonßante |u multipliciren , welche man foglricb beftimmen fann, 
wenn man für eine einjige temperatut bie Spannung fennt. Die beiben burth 

bie Gleichungen — = f (p) unb p — y (c T) bargeflellten ©efefce fangen 
i 

hiernach fo jufammen, ba§, wenn eine« betjrlben ooUfommen richtig ifl, e« 
notpwenbig auch ba« anbere fein mu§. 3? od? ift e« wa hnd?cin I i* , ba§ beibe ®e* 
fe&e ber SflJirflichfeit nur angenähert entsprechen. 

SWan t)at <uicb oerfuebt, benDrucf, we leben ®afe auf bie umfdjlie§enben 5Bdnte 
eine« ®efä§e« ausüben ,' au« bem Stopf ber ©afltpcilcben abzuleiten , bie man ftd> 
babei in einet fottfepreitenben gerablinigen Bewegung begriffen benft. Unter* 
fuebungen trüber liegen oon Gronig, 3oule unb Qlauftu« oor *). 
Jeron ig unb Soule gehen im ©cfrntlidjen oon oemfelben ®runbgebanfrn in 
SBejug auf ben *Bemegung«zuftanb ber ®afe unb ben Drucf au« , welchen bie be* 
toegten ®a«molecüle au«üben. Der Drucf , bie lebenbige Xraft unb bie abfolute 
Temperatur eine« ®a«molecül« flnb proportional , unb ber abfolute SRullpunft foll 
nach 3oule 273° C. unter bem ©efrierpunfte liegen. Der Irfeterr berechnete 
bie ®efchwinbigfeiten , welche ben ©aömolecülen jufommen muffen , um ten be* 
ftimmten Temperaturen entfprechenben Drucf auf bie ©anbe eine« ®efa§cfl au«* 
juüben , unb oerglich bamit bie SRäume , welche ein Jtorprr burcbfallen murj , um 
tiefe ®efd)winbigfeiten anzunehmen •*). &ür ben flßormalbrucf p auf bie Flächen- 
einheit ber ®cfä§wanb erhielten Gronig unb 3oule ben 2lu«brucf p = PI " U , 

3 v 

wo n bie ftn^abt ber im Volumen v enthaltenen ®a«molrcüle, m bie 9Raffe unb u 
bie ®efcbroinbigfeit eine« ÜWolccül« bebeutet, du bemfclben 2lu0brucf gelangte 
au* ßlaufiu« ***), ber biefen ®egenftanb allgemeiner unb jugleich auch fpe* 
cteUer behanbelte , unter ber 33orau«fe$ung , ba§ Bewegungen ber ®a«moleeüle 
nach au * fn benfbaren {Richtungen flattfinbrn. 

3n ötuefficht be« eben aufgefüllten Wu«brucfe« , bet nujr bem ooüfommenen 



•) 3ahre#ber. oon Stopp ic. füt 1856. <S. 90, für 1857. @. 33. 
••) Phil. Mag. [4] XIV. p. 211. Ann. de Cbim. et Phyt. 3 Se*r. T. L. p. 381. 
Archi». de wien. phys. et nolur. Genere. T. XXXVI. p. 349. 
— ) $og 9 . «nn. 8b. C. 6. 333. 
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©agjuftanbe gilt, ifl angenommen , bo§ tcr Don ben ®a«moIecü!en wirf lieb ringe* 
nommene flRaum gegen brn gaGerfulItrn gRaum überhaupt oerftbroinbrnb Hein fei, 
ferner, bafj bie Qtit ted €topc$ cineö ©aömolccül« gegen bie ©anb ober ein 
anbere* SKolrcül terfebwinbenb flein fei gegen bie Qtit jwifdfren jwei 6tfi§en ( baji 
ber <5influ§ ber 9Roleeularfraftr orrfebwinbenb fei, nämlid) fo, ta§ bie Äraft, mit 
wrlcfoer bie fämmtli^en SWolecüle in tyren mittleren Entfernungen ffrt) nod> gegen« 
feitig anjiebrn, gegen bie au§ ber {Bewegung entfpringenbe Erpanffofraft r-er» 
fdjwinbe, unb enblidj, weil bie SWolecüle |1* boeb nirlu immer in ibren mittleren 
Entfernungen befinben, baj? bie $ (jeile be8 oon einem SJJolecül befebrirbenen ©ege*, 
auf welken jene SWoIecularfraftr oon Einfluß ffnb , gegen bie X&rile , «uf »dien 
jene Äräfte ald unwirffam betrachtet werben fönnen , oerfefcroinben. 

Der obigen gormel lafjt (1$ aud) bie ©eftalt »/, P v = " "* gf&'n. Da 

2 

nun na* bem 3Rariotte'f*en unb ®ao« guffac'fdjen ©efefce p.v = T.consi. 

ift, wo T bie abfolute Temperatur bezeichnet, fo erbcUet tie Proportionalität jwi» 

fd)en ber abfoluten Temperatur unb fer icbenoigen Jtraft ber ©aSmolecüle, nam* 

lieb bem balbcn Protuet aud ter3Raffe unb bem Duabrate Cer ©efdjwinbtgfeit. — 

Die ©efdjwinbigfett u ber fortfrbreitenben ^Bewegung ber ©admolecüle läflt ft d> 

au6 bem Drurf, tem Volumen unb ©ewiebt eined ©afed berechnen. Da0 ©ewiefet 

ber ©admaffe ijj q = nmg, faild g bie *8efd)leunigung ber @djwcrc bejeidjnrt. 

q 3 k p v 

<£(§t man nun — = n m in obige ©Icicbung, fo folgt u* = or ^. SDean 

g q 

erhielt aud biefer ftormel bezüglich be« ©efrierpunfte« für 6auerftoffga* 461", 
für ©afferfloffga« 1844""» unb für 6ticffioffga8 492» 

©ereebnet man bie lebenbige .Kraft ber fortfebreitenben Bewegung ber ®a«« 
moleeüle au« ber befannten ©pannfraft ber ©afe bei gegebener Temperatur , fo 
finbrt ftdj nacb (SlaufiuÄ, ba§ biefelbe niebt f^inreiebt, ben ganzen in einem 
©afe enthaltenen 93orrath an ©arme, wenn man if)m au0 ber empirifcb beftimmten 
fpeeiftfehen ©arme ableitet, $u crflaren. '-Bezeichnet H bie totale 9B5nnemenge, 
K bie lebenbige Äraft ber fortfebreitenben ^Bewegung ber ©aömolccüle, c bie 
wahre fpecijifcbe ©arme, b. b- bie fpreififebe ©arme bei conflantem Volumen 
unb c' bie f»eciRf*e ©arme eine« ©afe« bei eonfrantem Drurf, fo gilt bie ®ld« 

d>ung =» 3 / 8 ( -j. Da bie Differenz C — c confrant ift, fo flellt bie 

lebenbige .Kraft ber fortfebreitenben ^Bewegung nicht ben ganzen in einem ©afe ent- 
haltenen ©ärmcoorrath bar. $ür bie einfachen unb biejenigen jufammcngefefcten 
©afe, bei welchen wahrenb ber 93erbinbung ber SBefianbtheile feine SSolumoeruiin» 

berung eintritt, ift — = 1,421 unb iL = 0,6315. &ür foltt)e iufammen- 

c H 

gefegte ©afe, bei bereu Entfre&ung au0 irjren ©eflanbtbeilen eine 3?olumwrmin« 

berung frattfinbrt, ift bie lebenbige Jtraft ber fortfebreitenben Bewegung ber 

©aämolecüle einem noch geringeren Wntljeile ttt ganzen ©ärmet'orrathe« aequi» 

oalent. Der Ouotient — ifi aber ber nad? ber^olirmeinheit beregneten wahren 

H 

fpecififcfien ©arme ber ©afe umgefe^rt proportioual. 
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Die wabre fpedf. ©arme Hne« oellfontmenen ®afe« ifl biefenige bei coh- 
flanUm Bolumen ; benn in biefem ftaüe, wo bie innere «Ärbrit Stull ifr, wirb 
au* ff int aufjere Arbeit geleiftet. Der <5afc aber , ta§ bie wafcre fpedf. ©arme 
conflant ift, erf*eint glei*bebeutenb mit tem, ta§ bie ganje in einem ®afe oor- 
fjanbene Iebentige .Kraft ju ber lebenbigen äraft ber fortf*reitenben Bewegung, 
treidle all fWaf ber Temperatur tient, in einem conftanten Berr)äftni§ frefct. — 
(> 1 a nfiufl nimmt namli*, in Uebereinfltmmung mit anberen, no* Vibrationen 
ber 9Uome an , wel*e bie SWoleeüle , bie fi* al« ®an$e bewegen , bilben , wobei 
au* Jetefl Tltom ne* mit einer Ouantitat eine« feineren 6toffe« oerfefcen fein 
möge, ber ft*, ob,ne fl* oon bem Sltom ;u trennen, in beffen 9l5be bewegli* 
fein fönne. *Run ftebt aber bei einem befifmmten ®afe bie (Summe ber fortf*rei« 
tenben Bewegung ber Wolecüle $u ber Summe ber Bewegungen ber Befianbtbeile 
in einem confranten Berbältni§, baö ff*, wenn e« gebort ifr, immer oon felbft 
wieber benuftellen fu*t, entweber inbem bie Bewegung ber Befianbtl)etle brt 
bem 'ÄufeinanbeTtreffen oon Woleeulargruppen bur* Uebertragung oon Iebenbiger 
Straft jtir Betmefjrung ber fortf*reitenben Bewegung beitragt , ober uingefe $ rt. 
$at fi* aber tiefe« confiante Q3rrr)ä(tni§ wieber bergeflellt, fo fann man bur*. 
f*nittli* annebmen , ba§ bie «Woleeüle in Bezug auf ifcre fortf*reitenbe Bewe« 
gung ben gewöbnlt*en £lafricitat«gefefcen folgen , fo baf? bie fortf*re(tenbe Bewe- 
gung beim @to§e ber Tbeilcben gegen bie ©ante ober gegen einanber im ®anzen 
weber an Iebenbiger Straft gewinnt, no* oerliert. Sieben btr fortf*reitenten 
Bewegung ifl aber au* eine rotirenbe Bewegung ber Wolecule angine bmen , ba 
biefelbe au« bem eieentrif*en @tof?e gegen einanber flifgenber SWolecüle fceroor« 
geben nuip. 

@lei*e ®a«uolumina enthalten bei gleichem Drurf unb glri*er Temperatur 
gleicbe Iebentige Äraft ber fortf*reitenben Bewegung; unb nimmt man für tie 
einfachen (Safe an, ba§ glet*e Bolumina eine gleicbe 'JlnjabJ SKoleeule enthalten, 
fo ift für biefe ©afe au* bie Iebentige äraft ber fortf*reitcnben Bewegung giei* 
gro§. Snfofern jufammengcfr $tc ©afe , wel*c jl* im Bert/altnifj 1 : 1 ober 1 : 2 
ber Beflanbt&eile oerbinten , in ber Bolumeinbeit tiefelbe *2lnja&l SRolecüle ent. 
balten , fo mu§ au* bei it)nen bie Iebentige äraft ber fortf*reitenben Bewegung 
ber SRolecüle giei* fein. 3n$wif*en fallen fi* bejugli* tiefe« ©cfc&e« bei einer 
Berglei*ung t er einfa*en ©afe mit ten jufammengefc&ten Differenzen berau«. 
Berbinben fi* j. B. jwd einfa*e ©afe na* Reutern Volumen , fo fintet tabei 
feine SRaumoermintrrung flati ; unb bana* fönnte ein Bolumen nur halb fo oiel 
guftimmengeffgte -Wolecüle entbalten, ald oorber einfa*e. Tod' glaubt (i I a n 
fiu« unter ber Borauöfc&ung, ba§ au* bei ben einfa*en ©afen bie Äraft, wd*e 
bie *emif*e Berbinbung bewirft, in ber >2lrt tbatig fei, ba§ zwei ober au* mebrere 
9Uome {!* ;n einem SKoIecul oereinigen, ba« bezeichnete ©efe^ aufrecht erhalten 
zu fönnen , fo ba§ alfo ten einzelnen Wolecülen aller ®afe rücffl*tli* ib, rer fort« 
f*reitenten Bewegung eine glei*e Iebentige Jtraft zufommen würbe. 

©drmrquellen. Unter ben wi*tigften Wärmequellen für bie (frbe begegnen 
wir )unä*fi ber «Sonne, bie ja befanntli* mit bem Siebte au* §ug(ei* ©arme 
giebt. Die ©arme»2Öirfung ber (Sonnenfirab.Icn ifl am intenftofren , wenn fte 
bie trbe fenfre*t treffen ; bei il)rem ©intritt in bie tytmofpfcäre ber <5rte erfahren 
fte aber eine (&*wa*ung t^eild bur* üHefierton, t^eil« bur* '^bforption, unb 
jwar um fo meb,r, je langer ib/r ©eg fcurt^ bie 2Umofp&arf unb je bitter bii 
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lefctere iß. Um tie erwärmenbe Ätofir ber ©onnenflra&Ien ju mrffen , gebrauste 
be6auffure*) ein fogenannte« ^rliot^rrinoinrtrr , unb £erf#el**) eine 
Uorridjtung, bie er s 2l f t i n o in c t e t (ö. uxxiv , Strahl unb ptT^t'a), idj meffe) 
nannte. Ü)irfr0 3lftinometer befirbt im SBefentlit&en an ö einem fefyr rmpftnbliäen 
Iber monier er mit grofjem er 1 in t nuten SBrfyälter unb einer in willfürlicbe l&eile 
geteilten S cala . Tat? es? 1 m t ri fdj f ®efäfj au« farblofem ®lafe ift mit einer blauen 
fclüfffgfeit (f^wefelfauren Äupferprvb-^immoniaf) angefüllt, in mel$e bie Sfcer- 
mometerrö&rr mit i&rem unteren (5nbe taugt , unb unten mit einer ©djraube oer* 
fefcen , burdj beren 4>runterlaffen bie glüfjigfeit in ber Jfcermometerroljre wieber 
r>crafcftn f t. 2ln bem oberen (Jnbe ber legteren beftnbet Rd) gewötynlig eine in eine 
feine €>pifre aufgewogene Jtugel , in wel$e bie Üuft bringen fann. $5iefe 6pi$e 
fann mit SLÖactt? oerfd)Ioffen werben. Tie ^Beobachtung mit bem 2lftinometer ge« 
iduebt nun in ber 2Beife , tap mau baffelbe am SBeobadjtungÄorte etwa 1 Minute 
im Statten auf fie II t , um bie Temperatur ber Umgebung anjunebmen , hierauf 
eben fo lange ben 6onnenftra$lrn au«fefct , treibe oon ber blauen &lüfftgreit auf- 
genommen biefelbe oon innen erwärmen, unb bann wieber 1 Winute in ben 
(£d?attcn bringt, raö arit$mrtif$e Wittel aud ben $&ermomrterftänbrn im 
©Ratten wirb öom Sfyermometerfianbr in ber Sonne abgezogen ; bie 3)ifferenj ift 
baß SWa§ für bie SBirfung ber ©onnenftrablen in 1 SJtinute. 2)ad 3nftrument 
lä§t fld) in einem inwenbig geft&warjten , bureb eine @piegelgla«platte gegen ben 
2uft$ug geföü&ten Äaflen befefligen , wo man bann bei ber ©eobad>tung bafür 
Sorge ju tragen f}üt, ba§ bie Sonnenftraljlrn bie ©laflplatte fenfrefy treffen. 

9laü) 39eoba$tungen oon Sorbe« ••*), weldje berfelbe mit bem SUtino- 
meter anfleUte , betragt bie Sntenfitat ber Sonnenwärme an ber ©rboberflädje */, 
oon berienigen, welche fle in einer $öfce oon 6000 ftufc beft$t. 

3u bemfelben ©efjufe benufcte «Bouillet ein Snfrrument unter bem 
tarnen ,$9rfyeliometer". baffelbe ift ein cölinbriföe*' Oefäp au« bünnem 
Silberfc le* , tafl etwa 100 ®ramm ©affer fa§t unb beffen obere, ben Sonnen» 
ffratylen aufijufrfcenbe fttäcbe forgfältig mit Jtienruö geüfcwärjt ift. 3n ber Witte 
biefe« ©efä§e« beffnbet bie Äugel eine« X&ermometrr« , beffen Köbre in ein 
SWetaürofcr §inabrei<$t , welche« ftd? um feine Are bre&en Iä§t , um bem ©affer 
im ®efä§e »ermöge ber Bewegung eine gleiä)förmige Jemperatur bur$ feine ganje 
Waffe ju erteilen, ©irb nun bie ftlüfflgfeit im ©efa§e oon ben Sonnenflrablen 
erwärmt , fo berlirrt baffelbe jugleidj SB arme an bie Umgebung , — ein ßinflu§, 
ber berü(ffirbttgt werben mu§. Wan ftellt barum bad ^nftrument im <§<f>atten auf 
unb beubadnet 4 innren am 5 bernt omerer bie (^rfaltung, wel^e ba0 QBaffrr luxä 
ftudftrafylung erfahrt. Tann bringt man einen Ädnnn oor bie beru§te Slawe 
unb rietet ba« jnftrument fo , baf bie ®onnenflra^len fenfredjt auf biefe gladje 
fallen , fobalb man ben 6^irm $inweg$ie$t. Die dinwirfung ber ©onnenwarme 



•) «Reifen tur* tif «lt>en. 3^. IV. <S. 109. $. 932. 

••) Lln.tii. 1834. N. 74. $o 99 . «nn. »t. XXXII. 6. 661 ; fflb. XLI. <S. 569. 
Und. and Ediob. Phil. Mag. N. XCV. p. 207 — 214. 
—) Phil. Tran«, for 1842. p. 228. 

****) Memoire sur la chalcur solaire, aur les pouvoire rayoaoanla et abiorbants de l'air 
■Uno»phe"rique , et aur la temperature de l'espace. Par. 1838. $caa. «nn. ©fc. XLV. 
ü. 25 u. 481. 
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Id§t man 5 SRinuten bauern , unb Bringt bann ba« 3nfrrumcnt wieber in brn 
©chatten , um wieber bie Grfaltung mdbrenb be« 93erlaufeö ton 4 SRinuten ju be» 
obachten. *8c;eichnet nun T bie burdj ttr gonnrnfirablen brwirftc lemperatur- 
erböhung , t unb t' t i c Xempcraturabnahmrn mdbrenb be« erften unb legten 93er» 
fuget (im 6chatten), fo hat man für bic Temperaturerhöhung, welche bic 

<5onncnfirablcn im ©affer ^eröorgrbra^t $abtn, d = T + — ! . 

2 

^ouillet fugte nun auch für ocrfAiebene 6onncnfidnbe bic £icfe ber 
burcblaufcncn Suftfcbic^t \w berechnen , um bieraut bic ©rrthe eon d :u ermitteln. 
@« fanb ftd? , ba§ bic crwdrmcnbc «Kraft ber ©onnenfirablcn jroar mit ber Sange 
be« burcblaufencn ©ege« abnimmt, aber in einem etwa« weniger rafeben 93er» 
hdltntfj al« ber le&tere wagfl. 'Xu- erhaltenen SRrfultatc laffen fid< nad) bemfelben 
gut burdj bie Formel 6 = a p« barfirllcn, worin a eine conftante, oon bem 3u» 
flanbe ber tttmofpbdre unabhängige ©röpe ifr ( ir.ibrcnt ft* p von einem Sage 
tum anberen dnbert; t ift bic I>icfc ber Jetfflmaligcn »on ben Tonnen» 
ftrahlen burtblaufenen Suftfdn'cht. 5)tefi Formel giebt ndmlicb an , wie oiel oon 
einer gegebenen ©druicquantitdt bürg ein homogene« Wittel (hier atmofphdrtfgc 
läuft) hinburggept. 

SRan benfe fid} ba« homogene Wittel in eine gcwijfe 9lnjar)l * gleicher 6gig» 
ten geseilt unb fcfcc bic 3ntenjitdt be« cinfaUenbcn ©drmefhrahle« = a, ben 

SJerlufl burd; flbforption in jeber @gigt — -i , bann if* ber bürg bie erfte 

n 

@gigt gehenbe Zt)til a — — i ^1 — JL^ , unb für bie jweitc, brüte, . . . 

6gigt hatmana U — l^j, a — JL V, ....a — JLV 2>cr le*te 
»Äuöbrutf giebt bie Duantitdt welche au« ber Irrten Sgigt tercor tritt, alfo 
<J = a ^1 — — — »P*- fflU« »an 1 — — — p fe^t. $og fann biefe 

Formel nicht genau fein, weil bie 9lbforption erfabrung«md§ig in ben crßen 
Schichten am ftärf firn , unb in ben übrigen fajl eerfgwinbenb Hein ifl. 

39ejeignet d ben 2)urgmeffer be« Gelinber« (am ^JjrheHometer) in Zenti- 
metern , p ba« ©ewigt be« barin enthaltenen ©affer« in ©rammen , p' ba« ©e« 
widjt be« ©efd&f« unb be« in ihm befinblichen J heile« be« Xh^mometer«, nach 
feiner fpeeififgen ©arme auf ©affer rebucirt, fo hat man für bie ber beobachteten 
Temperaturerhöhung S entfprechenbc ©drmemenge J (|> + p'), unb ba riefe 
wdhrenb 5 SWinuten auf eine flache — ! /i n <•* fi f 1 • (■ *) at man {n Mfa 3«ü 

für iebe gldchcncinheit bic ©drmemenge — (P + P S, bah« *n I 3Rinute 

n d* 

^ (P 4- P') A 



5 n A* 

%üx ba« gebrauchte ^orhfHometer betrug bie in 1 ©taute auf einem Dua* 
brateentimeter erhaltene ©drmemenge 0,2624 <F. 

Tie X'idc t ber Sltmofpbare beflimmte $oui(ltt nach ber ftormel 

VI. 91 
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f = ?^(li*-t-2hr-f- r a cosZ — rcosZ), wo r ben mittleren fcrtfcalbmejfrr, 
h bie «fcöbc t er Sitmofpljarc unb Z bie 3niitbci|lan; tcr Sonne bejeitbnet. Sie 
3enitbbiftanj lief; jtdj au« t er Formel cos Z = sin » sin d -f- cos v cos d cos H 
beredinen, wo v bie Brette be« *8eobadjtung«ortefl , d tic 5>eflination ber Sonne 
um 9Wtttag unb B ben Stunbenwinfel jur 3«t be« 93erfud?c« bejeidjnen. 

Sur bie Gonfiante a in ber Formel o* = ap* erhielt ^ouillet an« einer 
iHcilje oon ©eobadjtungen ben ©ertb, a =■ 6°,72. «£iernadj hat man an ber 
©renje ber 2ltmofphäre , wo f = o ift , d = a = 6°,72 , unb bie erwärmrnbe 
.Kraft ber Sonne märe hier fo gro§, ba§ 1 (Subifcrntimeter ©affrr um 6°,72 
erwärmt werben tonnte, unb bic« wäre audj biejentge (Erwärmung, welcbe man 
erhalten würbe, wenn bie 9ltmofpljarc bie ganjc oon ber Sonne b^rrüfyrcnbe 
©ärmemenge ungefdjwädjt hinburd?lie§e. SÄultiplictrt man biefe 3*>gl mit ber 
oben gefunbenen 0,2624, fo erhalt man 1,7633 für bie ©ärmequantitat, weldje 
bie Sonne unter ben eben gemalten 93orauSfefcungen auf eine ftläebe oon 1 Oua« 
brateentimeter geben würbe. 9lu« ben 33eobad>tungen folgte, ba§ nabe 0,4 aUer 
oon ber Sonne fommenben ©ärmeftrahlen oon ber *Jltmo|'p^are abforbirt werben. 
Sur bie gefammte ©armemenge , weldje auf bie (irbe fommt , erhält man , ba für 
ben (Srbfyalbmeffer R ber $eleuitung«frei« = ttR* ift, ben flu«brucf l°,7633 7rR». 

2)enft man fldj biefe ©ärmemenge auf ber (Jrboberflädje glritfjm&fig oertljjeilt, 

j o 7033 tt w ^ 

fo empfangt iebc« JDuabratcentimeter — — = 0<>,4408 in jrber SKt» 

4 n R s 

nute, mithin im ganjen 3ab,re 231675 (Einheiten. . 5)iefe ©ärmequantitat würbe 
eine über ber (Srbobrrflädje oerbreitete (Sriöfdjidjt oon 30,89 üMeter T)icfe fdjmeljen 
f8nnen. Cin etwa« geringere« fflefultat erhielt «fcerfdjel (f. »Ärt. Sonne 
S. 24). 

Sflaä) einer ©eredjnung oon T>aubr6e*) betragt bie ©ärmemenge, weldje 
ii6,rlid) auf ber (Srboberfladje jur 93crbampfung oerwenbet wirb, */ 3 oon ber» 
ienigen, weldje bie (Srbe oon Seiten ber Sonne erhalt. 911« 2lcquioalent für ben 
babei ftattffnbenben Äraftaufwanb erhielt bcrfelbe 16214937 «Millionen Uferte- 
frafte, roa« auf 1 ^eetarc 318 madbt, oorau«grfe$t namliaj, ba§ biefelben unter* 
brodjen ba« ganje 3al?r hinburdj gleidjmafng thätig wären. 

9Ran fpridjt audj oon einer Temperatur be« ©eltranme« Ofllanetenraume«) 
unb Verficht barunter birjenige, welche burdf bie Strahlung aller ©efrtrne in bem* 
felben bewirft wirb. Um ihren (Jinfluft auf trgenb einen Ort ber (Frboberfiäcbe 
§u brftimmen , tnü&te man oon ber bafclbfi berrfdjrnben mittleren Temperatur ben 
, (5influ§ ber Sonnen« unb eigenen (Jrbmärme in %b;ug bringen; aud) wäre ber 
eigentbümlidje 9lntheil ber atmofphärifdjen ©äTme unb bie 2(bforption , weldje 
bie ©arme bc« ©eltraum« oon Seiten ber Slttnofphare erleibet, ju brrürfjidjtigen. 
Sefct man am (Jrtbobrn ein Thermometer ber näd^tlict)tn Strahlung au«, fo fleht 
e« unter bem Ginfluffe ber Temperatur be« ©eltranme« unb ber fhrabjenben ©drme 
ber $tmofpl)are. $oui II c t teuft fldj eine £üü*e , weldje auf ba« Thermometer 
benfelben Ginflu^ au«übt, wie ber ©eltraum unb bie 2ümofpl)are jufammen ge- 
nommen. Dicfc J&üllt nennt *ß out II et 3'nithalb,ülle unb ib>c Temperatur 



•) Coropt. rrnd. T. XXIV. p. 548. $ogg. »nn. 33t). LXX1. 6. 173. Ringlet'« 
poüjtedjn. 3ourn. 93b. C1V. ©. 338. 



Digitized by Google 



©arme. 



723 



3 r n i t ba f 1 1 mp e r a t u r. Da btcfclfec ton einer eonfiant wtrfcnben llrfac&e, 
t er Temperatur be« ©eltraum« , unb einet tcränbcrlitbcn , ber Temperatur tcr 
fi uftfcr)id?trn , abfängt, fo ifi ff c für jeten befonberen Ort unb für Jcbc Qtil t?cr« 
änbcrlidj. — Uni bic ©cfr(je ber näcbtlidjcn 2Öärmc|lrablung , inäbefonbere bie 
3cnit&altemperatur ju beobacr/ten, benufcte «JJouillet rill fogenannte« 91 hine- 
in eter, ba« mit bem eben betriebenen £cTfd>cl'f4> fn n»* 1 I« tcrwrtpjeln ifi. 
Da« $ouille t'fdjc Slftinomrtcr t»cflcl?t au« »irr fingen ton 2 Zentimeter 
TiiritnufTcr, weldie mit Stfcwancnflaum fo aufgefüllt flnt, ba§ fie ntebt lufammcn« 
gebrüeft werben , tnbem bie *#aut be« Sttywanc« ben 99obcn feiltet. Diefc 93or« 
ridjtung ficlu in einem (Splinbcr ton Sil&crbledj, tcr gleichfalls ton einer ©dnoanen» 
baut umfüllt unb ton einem weiteren (ftlinber umgeben ifi. fJlun rnbt auf bet 
SWttte ber oberen Räumen bie Äugcl eine« cmpfinblittjcn Thermometer«, unb jwar 
ifi turdj ben r)eroorragcnbcn iRanb bie <5inridming fo getroffen , ba§ nur etwa 
jwei Drittbeile ber i)o\)Un £albfugcl be« Gimmel« überfein werben. flu* ifi 
ber, 9?anb in ber (Fbene ber Blaumcn mit Üödjern terfeben, burtfy welrfje bic falte 
?uft abflicfjcn fann. tiefer Apparat würbe nun wafyrcnb ber 9?adu grgcn.bcn 
(vetteren «Gimmel gerichtet unb ba« Thermometer ton (Btunbc ju <5tunbe bcobadjtet 
unb feine 8tanbc mit benen eine« anberrn, ticr $u§ über bem 9?obcn frei in ber 
fiuft Tangenten Thermometer« oerglicben. Denft man ffd> ba« Wiinomcter ton 
unbegrenzter Cberfladje unb im 2*aeuum unter einer balbfugcligcn $üllc ton con» 
flanier Temperatur beftnblich, fo würbe cS bie Temperatur befTelben annehmen ; 
weil c« fid) aber in ber ?uft befinbet, von ber c« 3Bärmr empfangt, unb nur jwet 
Drittr)cile ber •ßimnirKtphärr ü&rrfte t?t , fo wirb feine Temperatur bie ber #üUc 
ober bie 3'nit^altemperatur ubertreffen. $0 Iii fiel gebrauste nun, um au« 
ber Temperaturangabe be« flftinometer« unb ber Temperatur ber umgefeenben 
8uft bie 3fn<t&altemperatur ju feeflimmen , einen fiinfllicbrn Gimmel, bet au« 
einet Q3afe ton 3inf befranb , I «Bietet DurtbmrjTcr hatte unb ton btei bünnen 
ßtäbtben in 2 Weter $öbf gftragen würbe. Die SJafe war am «oben gefebwärjt 
unb mit einer Jtaltrmifehung ton — 20° gefüllt. Unter biefen fünfilirbrn Gimmel 
würbe ba« flftinometer fo angebracht, bafj.bafl Thermometer nadj einanber ein 
Viertel, ein Drittel unb ;wei Drittel ber <§albfngcl überfaq. 9iadjbem in Jebet 
tiefet Stellungen ba« ©leidjgewid't ber Temperatur abgewartet war , notirte man 
ben 6tanb be« Tbermomctcrc im flftinomrtcr unb be« anberen Thermometer«, 
wclthe« bie Temperatur ber umgebenben Sluft angab. (Fben fo gefebah c« bei einet 
©rföltung bet OJafe bi« 0° unb ben jwifdjenliegenben Temcetatuten. Da« SUc- 
fultat biefet 93etfudje war, ba§ man bie Temperatur be« fünfllidjen Gimmel« finbet, 
wenn man ton ber Temperatur ber Umgebung 9 \ be« @infen« be« Qlftinometer« 
abjte^t. ^ejeiebnet man nun t ur di t bie beobachtete Sufttemperatut , burd? d ba« 
6infen be« 'flftinometerd, fo r)at man bie 3'nitbaltcmperatur Z = t — »/ 4 d. 

5lu« tielen in ^eiteren unb winbjiillen 0)acbten angefteUten Scobaduung«* 
reiben ergab , ba§ bie 3«ittbaltcmpcratur faft wie bie Temperatur ber umge. 
benben 8uft flnft. ?lu« bem beträtbtlidKn @infen ber 3enitl)altemperatur wäbrenb 
bet *Wad)t etgab ftd) abet, ba§ bet t)icrt>cr gehörige conflante ^nt^eil, namli* bic 
Temperatur be« ffieltraumefl febr gering ifi im 93erbaltni§ jum tcränberlitpcn 
Tbeile, ber ©arme ber Wtmofpbare. Der ©cfjlu§ au« $ o u i II r t'0 Untnrfu^ung, 
bie j!cb in bet angezeigten 6d>rift beffelben toll^anbig mttgct^ci(t finbet, ifl, ba§ 
btt Temperatur be« ißjfltraume« etwa — M2° ^cirägt. Do* beruht tiefe 
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Unterfu^ung nt<$t ganj auf einer fixeren ©runblage. ©ewif? ift aber bie Tem- 
peratur be« ©eltraume« fr t?t niebrig. Courier*) fa)ä$te bie felbe rootjl 
öiel ju gering, namlid> auf 50 bifl 60° unter iRuU, wogegen Arago **) be» 
merfte, bap f!e wegen ben tiefen Semprraturen, bie im nörblicbften Amerifa brob« 
adjtet flnb, geringer al« — 57° fein müffe. (Sinen no# geringeren ©ertb, al« 
Courier erhielt $ o i f f o n ***). 9laä) $ o u i II e t ift bie ©ärmemenge, 
welche Der $immel«raum ber QxU unb ber Atmofp&are Jär)rli(b jufenbet, im 
Stanbe, eine <5i«berfe öon 26 SWrter $irfe ju ftbmeljen. £>le au« bem ©elt- 
räume fiammenbe ©arme beträgt b>rna<». 8 /« ber oon ber Sonne fommentrn. 
2)a« Auffällige, ba§ ber ©eltraum bei einer Temperatur ton — 142° ber <5rbe 
fo oiel ©arme jufenbe , berfdjwinbet nadj $ out II et, wenn man bebenfe, ba§ 
bie Sonne rücfjta)tlidj ber Qrbe nur ben fünfmillionften %f)t\l be« •§immel«gr* 
wölbe« einnehme, uub batyer jur (Srjielung beffelben Effect« 200000 9J?al mctjr 
©arme au«fenben muffe. 

©eiläufig b>r bie 99emerfung, ba§ 3eoon«*»**) ein neue« Afiinometer jur 
Ermittelung ber Sonnenmärme in 93orfd>lag gebracht b, at. Daffelbe , ganj ar)n» 
lid) eingcriaSret wie ber ©ollaflon'fdje Jtrbopbor, benimmt ben ©armeeffect 
ber Sonnenftrabjen au« ber SWenge be« oerbunflrten ©affer«, ba« ffd> in einem 
geseilten öicbxc wieber tropfbar flüfffg abfegt. 

3n SRürfjidjt ber 93ertr)eilung ber oon ber Sonne $errübrrnben ©arme auf 
ber Orrboberftdcuc tonnen roir birr auf bie Art. 3fotbermen unb St Ii mo oer» 
weifest , unb bejüglid} ber inneren Grbwarme auf ben Art. <S r b e (oergl. aud) ben 
Art. Duellen). 

9la69 Öouguer ift ba« ßi$t be« 93oümonbe« 300000 SWat ftfcwadjer al« 
ba« ber bellen 2Rittag«fonne. Stimmt man nun au* an, batj bie entwicfelte ©arme 
ber3ntenfttät be« Siebte« proportional ift, fo ift bot», eine merflt^e ©ärmeintenfftat 
öon Seite ber SRonbfirabJen, felbfi bei mÖgliwfter (Soncentration berfclben, faum 
ju erwarten. Stobili unb 3R e 1 1 o n i •****) bcnu&ten jur Ermittelung ber 
tfyermifaVn ©irfung ber IKoiiMlrabfcn einen T^ermomultiplicator unb eine flarf 
concentrirenbe tfinfe, unb boa) war faum bie Anjeige einer folgen ©irfung |i 
erlangen. 

Sorbeöf) concentrirte bie 9Wonbflra$len bur* eine 30 3o&* in» $uraV 
meffer fcaltenoe ^olbgonallinfe oon Soleil unb lie§ fle bann auf einen Jbermo- 
multiplicator wirfen ; allein e« trat fein bemerfbarer ©armeeffect beroor. ®e« 
wi§ ifl bie tb>rmifrb,e ©irfung ber »om SWonbe refleetirten 2id>tflrab.len augerfl 
gering. — % 

du ben mrcfuimüfirn Mitteln ber ©armeerregung gehören (Jomprefflon unb 
{Reibung. ÜRan wci§, ba§ gasförmige .Körper, wenn fie in einem ©efä§e 
rafcb, unb flarf comprimirt werben , eine fc^r bebeutenbe ©ärmemenge ^ergeben 



•) Sur le temporal, du glohe tcrrcslre et des espaces plao^tairet, M^m. de PInat. 
T. VII. 1827. Ann. Je Chim. T. XXVII. 

") Compt. rend. 1836. No. 24. $ogg. 9lnn. ©b. XXXVIII. ©. 23ö. 
•••) Sur la temp. du globe, Aon. de Chim. T. LXIV. 1837. 
) Phil. Mag. (4J T. XIV. p 351. 
) $ogg. 9lnn. ®b. XXVII. ®. 449. 
t) Ediob. Phil. Traoa. T. XIII, oo the Refractioo and Polariaatioo of Heat. p. 7. 
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fönnm *). (Sin ^trr^fr gehörige« ©eifpiet liffrrt ba« pneumatifcbe 5'uer^eug 
ober Jacboptjrion (f. %rt. 1^ r u r r ; c u q , ©b. III. <S. 183). Dagegen wirb turcb 
eine k Äu«bebnung ober 93erbünnung tcr ©afe eine Jemperaturerniebrigung brrbfi* 
geführt. ©enn man nach De la 9Hoe unb Wartet •*) gegen fin empfinb« 
liebe« ^horniomrtrr , ba« ftdj unter einem gro§en luftleeren flteeiptenten brfinbet, 
bureb ein feine« 0tot)r 8uft firömen läfjt, fo flnft baffelbe, inbem bie bineinge« 
Iaffene 8uft fleh au«bebnt unb bierbet ©arme aufnimmt. «r)at ber Drucf ber Hfl 
im flRrcipienten 4 3oll »JBaromrterhöhe erreicht, fo bleibt ba« Jb>rmometer ftationär, 
bi« ju etwa 6 3oU *8arometcrböbe, unb fleigt binrauf febr merflich, inbem nun. 
mehr bie £uft in bem direipienten burch bie einbringen tr eine domprefflon erfährt. 
Die ©trfung foll ber ©armreapaeitat unb bem ©rabe ber (Somprefflon ber hin- • 
eingelaffenen fiuft proportional fein. 

©enn man Suft, bie in einem größeren ©rfajje comprimirt tir , na* ihrer 
Hbfühlung burch ein metallene« SRofcr auöfirömen läfjt, fo erfahrt tiefe« an feiner 
Wünbung eine (Frfaltung, unb Rietet ***) will fogar wahrgenommen haben, 
bat} ein ffiaffertropfen an einem tRobre , au« welcbem bie mittelfl einer gewöhn- 
lichen Luftpumpe comprimirtc 2uft flrömt , ju <Ji« gefriert. 

SRan erftärt biefe beiben (frfebeinungen ber Gntwicfrlung unb fcbforption 
»on ©arme gewöhnlich au« ben (5apacität«i?erdnberungrn , welche bei ben @a« 
fen bie Dichttgfrit«änberungrn begleiten. Unter ber 93orau«ir$ung , ta§ bie 
3ufammenbrücfung ober ^(udbrbnung in einem für bie ©arme unburebbring« 
lieben ®efä§e gefebebe . fam ^oiffon ju folgenber ftormel für bie Sempe* 
raturseränberungen , welche' ben HJeränbrrungrn trd Volumen« entfprrcpen : 



x = (269<>,67 + t) — ] — 269« 67, worin t bie urfprüngliche Sempe» 



ratur be« @afe«, d feine urfprüngliche Dichte, d' feine Siebte nach dct Bufammen- 
brüefung ober 9lu«behnung, x feine ber Dichte d' entfprechenbe Temperatur, unb 
k ba« *Uerbältni§ feiner (Sapacität unter einem confiantem Drude ju feiner ßapa« 
eitat unter einem tonßanten Volumen. 

©ab»2uffac unb 8aplace bemerften, ba§, wenn eomprimirte 8uft in 
einen luftleeren {Raum ftrörnt, bie ©efammttemperatur ber Buft nicht oeränbert 
wirb , obfebon bie tfuft in bem einen ©rfafje um einige ©rabe erfaltet , wahrenb 
fie in bem anberen , torber luftleeren um eben fo oiel erwärmt wirb. Die mitt» 
lere lemperatur ber ganzen fiuftmaffe erfahrt rjifrbrt feine ©cränbrrung. 3oule 
fanb bie« betätigt. 9?ach Äoofen* w ) erfldrt fleh, biefe (Srfcbeimtng niebt 
fowohl au« ber Annahme eine« abwecbfelnben frei« unb latent» ©erben« ber 
©arme burch (Somprrfffon unb (Jrpanfion , al« vielmehr burch ben ©ebanfen , bap 



•) Dal ton, Mem. of Manrheater T. V. p. 515. ©Üb. «nn. ©b. XIV. ©. 101. 
Ga y-Luasac, Mim. de Phya. et Chitn. de la Soc. d'Arcueil. T. I. p. 1K0. Ann. d« 
Cbim. et Pbya. T. IX. p. 305; T. XIX. p. 43«. Hache tte, Ann. de Clmo. el Phys. 
T. XXXV. p. 34. ©Üb. Sinn. Bö. LXXI. 6. 200. 

"1 Bibl. uni». T. XXII. p. 276. 

Journ. de Pbya. T. XLVII. p. 186. 

Urbrr t)ie Qrw4rmung unb «bfübhina, welebe bie t»ermanrnten ©afe erfabren, 
frtrehl turd) Sompreffion mit Dilatation , alt auch eureb m brun n mit Stirptxn oon 9tx* 
ftbiefcenet temperatut, in fJogg. «im. ©l>. LXXXIX. 6 437, 445 ff. 
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bie Au*gleidjung t er Spannung jwifrfjen bem »ollen unb luftleeren ©cfajje nidst 
plöfclidj gefdjefjc, t'onbrrn einer gewiiftn 3 f it bewürfe , in Irren einzelnen Ab« 
fdbnttten bie im gefüllten (Befaßt ben*nbli$e 8uft , um in ba* (eere ober nur junt 
Sfctil gefüllte übergutreten , eine Arbeit ju leiften &abt, intern f!e ben ©iber- 
fioub ber faou im oorber leeren ©efape beftatli$en £uft überwinbe. Da ffc hier- 
bei einen nie$anif$en Effect 1 r wie , muffe ffe a ud? ©arme verlieren , wel^t natür- 
lia), fo rote ber geleitete Effect, an bie fiuft im luftetrtünnttn ©tfäpt übertrete, 
doofen b(tvad)ttt ben Sa|, baö bie ©efammtwdrmt ber ©aft nur ftunetion ber 
Temperatur fei, unb bap r* in einem ©afe nur fühlbare, feine latente ©drme 
gebe, al* bie ©runblage ber ?ebre von ber ©ärme ber ©afe unb oon ber bewe» 
genben Äraft biefer ©irme. »Nadj biefem Safce wirb einer SBerdnberung be« 
Volumen«, al* einer unabbingia. *8eranberlid>en fein ©tnflup auf bie ©efammt- 
warme jugefdjrieben , üielmefcr tritt eine fol*e Abbängigfeit beiter oon einanber 
nur unter gewiffen QUetingungen , nenn ndmlid} jugletcb, äußere Arbeit geleitet 
wixt, ein. *Jla& 3oule'* 93crfud>en wirb bie 3>mperatun>eranbcrung rer tfuft 
in einem für ©arme unbur$rringli<r>rm ©efäpe burebau* nidw turdj bie 93olum« 
anberung bcfiimmt, fontern bangt allein i?on ber ©rö§e te* meebanifeben Effect« 
ab, welken bie fiuft bei it>rfr Au*bel)nung leiftet. AI* 3oule eomprimirte tfuft 
in bie Atmofp&are ober in luftoerbünnte {Räumt (hörnen ließ, fanb er, baß bann 
bie tjerfd?wunbcnc ©ärme ter bei ber Au«bebnung geleiteten Arbeit proportional 
»rar. — Da* oon Du long entbeefte ©efe&, baß gleitfoe Volumina alle @afe, 
wenn fit um ein gleiche* ©rucbtbeil ibrtd Volumen* jufammengebrücft werben, 
©ärmemengen entwitfeln, bie ibrer Spannung einfad) proportional flnb, ergiebt 
fleb narb Jtoofen einfadj au* bem oben erwähnten Safce, infofem nämlidj bie gc« 
leijiete Arbeit in allen ftällen btr Spannung proportional fei unb nur burd) ba* 
meaanifoe Arquioalent für bie ©drmeeinbrit bioibirt ju werben brause, um bie 
abl'olutr Vermebrung ber ©efammtwärme barjufieUfn. 

fcür bieAbfüblung bei bem Ausfluß r<on©afeii bur$ enge Öffnungen r/aben 
3 o u 1 e unb ©. $ b o m f o n *) Wormeln entwirf lt. 

3Ran weiß ferner. baß burd) fdmelle 6ompref|lon fejter «Körper, \. 09. beim 
fragen ber Würben, ©arme entwirfelt wirb. 9? e r t b o 1 1 e t **) benufete §u 33er« 
fueben hierüber eine fßrägmaftfne mit balancier, inbem er mittelfl berfelben 9Jfe» 
tallfdjeiben nufammenprcßte, biefe bann fofort in ffiafler warf unb au* ber lern« 
peraturerböbung br* lederen bie tntwitfelte ©ärmemenge beftimmte. Die erflen 
Stöße gaben fret* bie meifie ©ärme, unb e* fdjien eine ©renjt \u geben, über 
weltbe binaufl fortgefefcte ^reffungrn feine ©ärmeentwitfelung mebr ^ur Bolge 
Ratten. »3 1 r t b o 1 1 e t betrautet bie erbaltene ©arme al* Stefultat einer Dermin* 
brrten ©ärmerapacität. Sefaunt irt übrigen*, bag man ein €türf (fifen burdj 
fortgelegte* rafaie* Lämmern bi* ]um ©lüben rrb.t(en rann, ©enn audj bitr> 
bei eine bleibenbe Rormdnberung unb in golgf beffen eine Verringerung ber 
©armeeapaeität ftattPnbet , fo ift bo* au* anjuner/men , baf babti abwe$ felnbe 
Annäherungen unb Entfernungen ber fleinfren materiellen $bfila>en, b. b;. abxvtAs* 
felnbe ßomprefjlonen unb Dilatationen borget, en. äoofen** # ) ma^t barauf auf» 



•) Phil. Mag. [4J. XIII. p. 286. Institut. 1857. p. 233. 
** Mcm. de la Soc. d'Arcueil. T. II. p. 441. 
«. a. O. e. 466. 
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mcrffam , bap hier bie ffiarmeentwicfclung al« ganj in berfelbcn ©eiie erfolgcnb 
betrachtet werben fönne, al« bei jenem VerfuAc, wo bie $»uft in einem Gölfnbcr 
wieberbolt jufammcngrpre&t unb nach <§inwegnabmc bc« äitpcrrn Drucfr« it)rer 
freien 2lu8bchnung überlaffen werbe. ©o fann auch bei pollfommencr (Jlafticität 
unb bem SWangcl irgenb einer bleibenben ©efialfferanberung ©ärmccntiricfelung 
ßattftnbcn. Doch t>at man hier unter »oUfommener OKifricität eines Jcöipcr« nur 
ba« ooUfiänbige 8urü(fget)en oller Sbeildjen in ihre urfprünglicbc Sage, nicbt aber 
aud> ba« hervorbringen beffclbcn mccbanifcben Effect« bei ihrem 3«rücffcbrrn in 
ben gewöhnlichen 3ufanb, al« bei it)rer erften %u«n?eicbung confumirt worben, ju 
»erflet)en. fBette Ouamitätcn tonnen ocrfdricbcn fein. $8ei bem rafcbrn Zim- 
mern falter SRetalle geflieht nun jebe Dilatation im Allgemeinen unter tfciftung 
eine« geringeren mrdjanifdjen (Sffcrt« , al« burdj bie urfprünglicbr Ablenfung ber 
materiellen Xtyilt ihrer natürlichen Sage mitteilt bc« äupcrrn Smpulfrfl con* 
fumirt würbe. 3nbem bie 9tücffehr ber Wolecüle 511 ihrer ©lcicbgcwid3t«lagc 
unter einem geringeren äußeren Drucf gefcbicpt , wirb auch, eine geringere metba- 
nifcbe Arbeit geletfiet, als bei ihrer anfanglichen *2lblcnfung au« ber ©leicbgewicbt«- 
läge confumirt wutbe. 

Die Uhatfadjc, ba§ burcb bie (Somprrfffon fefier .Körper SÖärmc cntwirfelt 
wirb, führte ju ber 93crmutbung, ba§ burd) ihre Hudbehnung eine Temperatur» 
erniebrigung entgehen müßt. 5lUein bie Außbctmung tfl mitunter nur eine icbcin» 
bare , infofern mit ber Äudbehnung ober Verlängerung eine« Körper« nach ber 
einen <Seite tun , eine 3ufammcnjicbung nach einer anteren (Seife hin Pcrbun« 
ben fein fann. *ill« ein h»«h« flc^örtgeö *8eifpicl führt man nicht feiten ba« 
Seberharj ober Äautfcbuf an*). Segt man einen Streifen Jcautfcbuf an bie Sippen 
unb Uft)t ihn , nachbem er bie Temperatur ber festeren angenommen hat , fcbnell 
unb jlarf anßeinanber, fo erhält man eine QBärmccmpfinbung. 

Sagerhif Im **) beobachtete, ba§ fld) ffiärrne au« abgertffenen dtfen* 
Hangen cntwicfclte , ohne baf? babei eine Vermehrung ber Dicbtigfcit ftattfanb. 
Qint Tcmpcraturerniebrigung beobachtete inbeffen 3oule **•) bei SRctallbräbten, 
welche bur* ©ewichte gefpannt würben, unb eine Temperaturerhöhung, wenn man 
bie fpannenben ©ewta)te wegnahm. Die t}itx beobachteten ©ärmreffeetc liejien 

fleh berechnen nach ber oon 8B. $90 Ulfen aufgehellten Formel H «■ y P.e, 

wo H bie oon einem Drahte bon 1 &up Sänge abforbirte QBärmemenge, l bie ab» 
folute Temperatur, J ba« mcd'anifcbc flcquibalent ber SJBärmccinheit, P bie 33ela* 
jtung unb e ben »2lu«bebnung«cocfrKinit burd) bicZBärmc bejeidmet. ©utta*$ercha 
bot bicfcl&en (Sridjetnungen wie bie SÄftallträhte , währenb oulfaniflrter Jtauticbuf 
eine (Erwärmung bei ber Dehnung unb eine 2lbfüblung beim 3"K»ntmcnu'cben 
geigte. 911« bulfaniflrtcfl Äautfcbuf, welche« burdi ©ewid?te gebehnt war. erwärmt 
würbe, jog e« fleh jufammen, — ein föcfuttat, ba« bie theoretifo)e Cntwicfelung 
£ h 0 m f 0 n ' « oorau«gefehen hatte. 



•) Tbomson, Syjlein etc. T. IV. p. 197. 
~) ©erjeliu«, 3abre«beri<b». Tb. VIII. <5. 77. 

•••) Phil. Mag. 4 Ser. T XIV. p. 227. Instit. 1888. p. 81. Archive« de teiences 
physlqueB et niturelle» , Geneve. T. XXXVI. p. 175. — S3«rgl. ffleber in $ogg. «nn. 
930. 20. @. 177. 
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Dajj turcb «Reibung eine brteutentc ©ärme cnnricfrlt rrerten fann, be* 
jeugen viele befonnte @rf$einungen. SRan ircip, ba§ (Sägen, ©obrer unb anbere 
berartige Jnftrumente lräbrcnt ibrefl <Sebraud}e6 Cur* «Reibung crbi&t »erben, 
unb fin ©agenrab fann Beuer fangen , wenn e« fieb febr fcbncll um feine (unge» 
fdjmterte) *Äre bretjt. Da« $ol§ entjüntet fid) burcp «Reiben an £olj , wa« man 
leid» bewürfen fann, wenn man gegen ein @tücf $olj, welche« oermittelji einer 
$rebbanf in fcpnelle {Rotation oerfefct ifl , ein anter r« Stücf anbrüeft. Die bei 
ber «Reibung fro tt fin t cn t c ©ärmeeutwicfelung iff mitunter fo bebeutenb , tap man 
ft c nicht wobl al« Bolge einer bletbenben 3utamnKnbrücfung unb batjer rütjrrnben 
Serminbrrung ber ©ärmecapacität betrachten fann. «Ruinforb*) lieg auf bem 
$?obcn einer erjenen Äanone , welche frnfredjt aufgehellt unb mit ©äffet gefüllt 
mar , einen ©obrer unter einem beigen Drude fdjnell umbretjen. 3n einer 3eit 
oon 2 St unten waren 4145 @rain« (engl. @cw.) tfr; in <staub oerwanbelt, unb 
bie entwtcfeltc ©arme war im @tanbe, 26 qjfunb ©affer oon 0° bi« 100« ju 
bringen. 5)ie|"e ©ärme fam ohne Qmctftl nid?t oon einer bleibenben 93eränbe» 
rung ber £ tobte ber <5 qmaffe ober ber abgelten Spane, ba tiefe biefelbe ©arme* 
capacität wie bie <5r$maffe patten. 9cadj ^eruidien oon «r>a lb at **) hängt jwar 
bie entwickelte ©ärmemenge fet)r oon ber SBefcbaffenbrit ber geriebenen Jtorper ab, 
aber niebt oon iljrer X>id?tigfeit. ©erben jwri Körper mit ungleichen Oberflächen 
an einanber gerieben, fo erhalt nad) «ecquerel **•) mit junehmenber (Stärfe 
bei fdjneüerer «Reibung bie raubte fläche bie gröptr ©arme ; fo wirb , wenn man 
eine mattgefcbjiffcne unb eine polirte ®la«fcr/eibe an einanber reibt , bie erflere 
wärmer, unb bei ber {Reibung jweier fonfl gleicher Jlorffcbeiben , oon benen bie 
eine rauf; , bie anbere glatt i ft , wirb jene am ftärffren erwärmt. $ud> wirb in«- 
gemein ber Jtörper , ber ücb beim «Reiben mit einem anberen äbnl irben am meißen 
erwärmt, negatio efeftrifc^. — (Sine Segirung oon 1 Xf). ©ifen unb 2 Ifj. @pie§* 
gla« giebt unter ber Seile, wie ©requerel •**) bemerft, lebbafte ftcuerfunfen, 
efl werben alfo bie Sf/eilcfcen ber Seilfpäne bureb bie «Reibung jur Temperatur ber 
Verbrennung gebracht, ©ei bem gemeinen geuerjeug reipen bie <8d}ärfen be« 
geuerfteinfl (Stücfdjcn oom «Star) l ab , bie gleicbfalU femre twenb crbi&t flnb , um 
ft* in ber £uft iu entjünben unb in ©eßalt fleiner burdj bie ©djmeljung abge* 
runbeter Jcugeldjen nur jum ibcil oerbrannt r)erab)ufallen. <Selbft jwet t£i«flücfe 
geben , unter 0° an einanber gerieben , wie 5) a o b fanb , b, inlängl t* ©arme , um 
an it)ren Oberflächen ju fcbmeljen. 

Die burd> «Reibung entwickelte ©arme febeint , unabbängig oon ber ©ärme- 
leitung unb ©ärmecapacität ber jlcb reibenben .Körper, mit ber @tärfe be« Drucke« 
ju warfen. 3ebenfall« ifl bie entwicfclte ©ärmemenge ber auf« «Reiben oerwen« 
beten me$anifd?en Arbeit proportional, ©ie wir früher, bei Betrachtung befl 
meebanifchen 9lequioalent« ber ©ärme, gefeben haben, fann au* au8 tropfbaren 
glüfjlgfeiten , welche babei feine bleibenbc Sormoeränberung erleiben , burefj «Tlei« 
bung ©ärme entwickelt werben. @o wirb nad> 3oule ©ärme entwicfclt, wenn 
man ©affer bur$ enge «Röhren treibt , ober wenn eine ©eile , bie mit fftügelu 



•) ®cberer'« 3ourn. Üb- ^- I. 

••) Journ. de Phy». T. LXV. p. 213.. gcicbolfon'« 3oum. St>. XXVI. 6. 30. 
— ) Add. de Chm». el Phya. T. LXX. p. 324. Edinb. New Phil. Jooro. N. L. p. 368. 
Iottit. T. VI. Ana. No. 248. p. 319. 



Digitized by Google 



© ä r in e. 



729 



oerfehen ift, in einem mit ©affer gefüllten ©efäfje in Dotation uerfc^t wirb; unb 
SRape r fanb, ba§ SBaffcr burd? ©Nutteln in einem ®efä§e erwärmt wirb. ©ebon 
tRumforb bemerfte, bafj man eine, fo |V fagen, unbegrenzte ©ärmemenge 
erhalten fonn , »renn man einen meffingenen (Sölinber innerhalb einer ©afffmiaffe 
in fdbnelle Rotation oerfe&t. 

^Beiläufig erhabnen wir noch, baf? im 3ahre 1855 auf ber tflarifrr 3nbuftrie- 
au«ftellung ein genannter $riction«fochapparat »on 93 e a u m o n t unb 3» a t) e r 
ju feigen war, oermittelf! beffen man in eiligen ©tunben 400 »iter ©affer in« 
.Rothen ju bringen öermodjte. Derfelbe bejtanb au« einem «fcoljfegel, ber mit ge- 
öltem £anf überwogen war unb in einem bohl*" Wefflngfegel fcbnell (400 SJral in 
I Minute) umgebrebt werben fonnte. Der le|tere lag mitten in ber ju erhifcen» 
ben ©affermaffe , unb bie ©arme würbe eben burd? bie Reibung be« >$oI$fegel« 
an ben ©änben be« tyoljlen 9Hcifingfegel« entwirfelt. 

Auch bei ber Worption (ober 93erbi<htung) oon ®afen bureb poröfe ober 
fein oertbeilte fefte JJörper finbet mitunter eine beträcbtlicbe ©ärmeentwicfelung 
ftatt. hierher gebort j. 8. bie (Jntjünbung eine« ©einenge« oon ©auer* unb 
©afferftoff burd? qjlatinmobr (f. »Art. fceuer jeug, 99b. III. ©. 187 ff.). Die 
©elbfientjünbung ber Aoble läfjt fieb mobl gleichfalls Herber rennen (f. Qlrtifel 
Noblen Hoff, 9b. IV. ©.301); auch bat man bei ibr mrtn feiten eine ©elbfi- 
entjünbung t urd? bie meebanifebe ©irfung be« ©topr« beobachtet (f. ebenba). 

Qiouillet*) fanb mittelfl feiner Il)ermometer, ba§ alle feffen «Körper 
burch ftlüfffgfeiten, bie Ieicbt in fle einbringen, eine Semperaturer!)öt)ung erfabren. 
Die Äörper würben in Woetform angewenbet unb mit »ergebenen ftlüfffgfeitcn 
(©affer, »illfobol, (Sfflqäther) benefct. Organnebe Äörper erwärmten fleh «uf 
tiefe ©eife ftärfer al« unorganifdje. 3n ben meinen ftällen betrug bie Tempe- 
raturerhöhung nicht über •/* ober % ©rab, einige SRal flieg fle aber bifl 10°. 

3u ben reichlichffen ©ärmcqueUen auf ber (Jrtoberfläcbe gehören bie <hemi« 
fdjen 93erbinbuugen unb unter it)nen uorjugöweife biefenigen , welche man 
burdj ben 3lu«brucf „ Verbrennung • bezeichnet (f. b. 9lrt. Verbrennung, 
«Oeijung, ftlamme untreuer). fllle ebemifc&en 93erbinbungen, wenn fle 
ni^t oon gewiffen 3"Kfcungfn ober 2lenberungen be« 9lggregat$uflanbr« begleitet 
ffnb , entwicfeln mehr ober weniger ©arme, ©o bemerft man , um einige ber 
gewöhnlichen SBeifpiele anjufübren , eine bebeutenre Temperaturerhöhung , wenn 
lebenbiger Jtalf mit ©affer, ober engl, ©djwefelfäure mit ©affer jufammen» 
fommen ; ©artjt, ©trontian unb Äalf werben in Berührung mit ©cbwefelfaure 
glübenb, djlorfaurc« Äali giebt mit ©chwefelfäure fo oiel ©arme, bat} baturch 
©cbwefel entjünbet werben fann (f. Art. geu erzeug), Äalium entjieht bem 
©affer ben ©auerfloff unter geuererfrbeinung, unb begleichen. Die entwicfelte 
©ärmemenge ifl auch hn Allgemeinen um fo größer, Je inniger bie djemifebe 93er» 
binbung wirb , unb man fleht barum wohl aueb tiefe ©ärmemenge al« ein SRafj 
ber chemifdjen Vcrwanbtfchaft an. fRadj ben Unterfucbungen oon £e§ **) iß bie 
entwicfelte ©ärmemenge eine confiante ©röjje, mag bie Verbinbung rafch ober 



*) Ann. de Chiro. et Phys. T. XX. p. 141. ©ilb. 9tnn. ©b. LXXII. 2. 336. 
**) Bullet, scient. de l'Acad. de St. Pelerab. T. VIII. Ann. de Chim. et Phv§. 
T. LXXV. 3»e Ser T. IV. $ogg. 8nn. JBfc. XLVII. @. 210; ©b. LH. @. 97 ; ©t>. Ll'll. 
Ö35; 39b. LVI. ©. 463, Ö93 ; fQt. LXVI. 6. 58. 

VI. 92 
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langfam, bircct ober inbircct »or fleh flehen. SWifdM man §. ©. engl, ©thwefel« 
Mure mit 1 Mequioalcnt ©affer, fugt Dann ein groeiteö »HcqKioalrnt ©affer 
bittju u. f. f. bi<S feine bemerfbare ©ärmcenrwicfelung inebr ffattfinbet, fo if) tic 
©utnme ber nach cinanber frei werbenben ©ärmemengen eben fo gro§ als feie 
Wärmemenge, welche man erkälten ^aben würbe, wenn man biefetbe ©affermaffe 
auf einmal mit ber ©chwefelfäure gemifat b,ätte. 

fluch flbria *) ftellte «Berfudje an über bie burch bie 33er6inbung bet 
«Scbwefelfäure mit ©affer entwicfeltc ©ärmemenge, intern er beibe ivlu Ifta, feiton 
in ©efä&c cinfchlo§, burch Umbrctjung berfelbcn unter ©affer »ereintgte unb tie 
Temperaturerhöhung bed Unteren bcfhmmtc. 

ftaorc unb ©ilbermann**) fanben, ba§ 1 Stil. ©cbwefelfäurchbbt'ät 
(engl. «Schwcfelfäure) mit 1 flequio. ©affer 64,7 ©ärmeeinheiten liefert, mit 
2 flequio. ©affer 94,6 ©armeeinb. eiten ; 1 Stil Äalft)bbrat gab mit I flequto. 
©affer 669 , 1 RH. ©aljfäurc 603 unb 1 RH «Salpcterfäure mit 1 *Mequiü. 
©affer 607 ©ärmeeinheiten. 

Ucacb, $ e § cntwicfclt ein jufammenflcfcfcter Srennffoff ftetS weniger ©arme, 
als feine $cfianbthcilc cinjeln genommen, iräbrrnt Du long annahm, bajj bie 
. ÜUerbrennungflwärmr eined jufammengefe^ten «Rörpcrfl gleich fei ber «Summe ber 
SBcrbrennungflwärmen feiner SBefianbtbcilc. *8ci Jtörpern oon einfacherer 3u> 
fammenfefcung ifi bie« noch annäperungflmetfe richtig, fonff nimmt na* ftaore 
unb © i I b e r m a n n bie 93crbrennung3wärmc ber 93erbinbung um fo mehr ab, 
je gröjjcr ba« Atomgewicht tjt fluch fanb fleh , ba§ mehrere organifche Jtorpet 
bei gleicher procentifcher 3wfommenft^ung bod> ungleiche 93erbrcnnung«wärraen 
liefern. 

©enn jwei SJöfungcn neutraler @alje oon gleicher Temperatur ulfammen« 
f ommen unb jwei neue tätliche 33crbinbungen bilben , fo finbet nach <& e § feine 
merfliche flenberung ber Temperatur ftatt, fo baf man folcbe neutrale, gemengte 
Üöfungen , thermoncutral • nennen fönnte. 

gerner würben über biefen ©egenfianb bon X. flnbrewfi***) Unterfuchungcn 
angcffcllt. Sßcrfuche mit wbünntrn Vöfungen von Säuren unb $afen führten ;u 
folgrnben ÜRcfultatcn. 3)ic ©ärmemenge, welche burch bie 93erbinbunq oon 
«Säuren mit SBafen entwicfelt wirb, hängt i?on ber ©afW unb nicht oon t er Säure 
ab , infofern ein flcqutüalent öerfebiebener Säuren mit berfelbcn 33afid faff gleiche 
©ärmemengen giebt, wäbrenb ein flcquiöalent »ergebener «afen bei feiner Sta» 
binbung mit berfelbcn (Säure oft ungleiche ©ärmemengen liefert, ©enn neutrale 
«Salje ftch mit «Säuren jtu fauren «Saljen oerbinben, fo finbet feine Temperatur- 
erhöhung fürt, wohl aber, wenn neutrale (Salje burch Aufnahme einer neuen 
Quantität 93aff8 in bafifche «Salje übergehen. «Später fanb ffch noch ****) , tafc, 
wenn eine iBafte eine anbere aus irgenb einer ihrer neutralen 93crbinbungen Oer* 
brängt , bie frei geworbene ober gebunbene ©ärmemenge bei ben nämlichen *8afcn 
fietg gleich ifl, oon welcher Art auch bie «Säure fein mag. 



•) Ann. de Chim. et Phys. 3»e Se>. T. XII. p. 167. 

-) Corapt. rend. T. XX. p. 186Ö; T. XXI. p. 944; T. XXIV. p. 1081; T. XXVI. 
p. 595; T. XXVIII. p. 632. 

*") Transact. of the Irish Acad. Vol. XIX. p. 218, 293, 406. $099. «mt. 8b. LIX. 
©. 428 (f. auch Ben LIV. 6. 208). 

— •) Pbil. Trans, f. 1844. p. 21 ; $ogg. «im. $0. LXVI. ©. 31. 
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flu* bon $. ©rabam •) liegen Untermengen über bie ©örmeentwicfe. 
lung fcur* cbemtftbe *8erbinbungen cor. 

9tad> 5 a t> r c tmb 6 i I b e r m I n n entroitfelt Äalt mit ©djir-efelfäure , ©aU 
peterfaure, ©alijäure, <5ffigf4urt refpect. bie ©arme mengen 342, 330,333, 297, 
»Jcatron mit benfelben Säuren refpeettoe 520, 493, 493, 439, 21mmontaf 565, 
527, 52J, 486, 9?arpt 270, 202, 201, 174. tfalf 670, 605, 606, 524, 
Gifenor»bul 308, 268, 273, 239, 3infor$b 253, 203, 203, 188, enbli* 
Äupferorpb mit benfelben ©äuren refpeet. 194, 159, 160, 132. 

»Änbrew« •*) fieUt tir numeriföen flflefultate feineT JBerfurte bejügli* ber 
©auerfloff« unb ßfjloroerbinbungen in nacbfir&enbei Tabelle jufammen. Tie 
(Sinfyeit, auf meldje fidj Meie 3aMc n be;ie$en, i ft bie t>on 5> u l o n g angenommene, 
näm lidi bie Wärmemenge , bie erforbrrt ir irr , um rin ©ramm ©affer t>on tor 
beim 93eriu* flattflnbenben Xemperatur um einen (Sentigrot §tt ergdljen. 3ut 
Erläuterung ber Safel fügen wir no* bei, ba§ §. 9B. ein Siter ©auerfloff mit 
SBafferftof? 6072 SBärmeeinpeiten , ein ©ramm ©auerfioff mit Söajferfioff 4226, 
unb ein ©ramm Söafferfioff mit ©auerftoff 33808 2Barmeeinb.eiten entwickelt. 
(Sbenfo »erhält cfl fiep bei ben anteren ©ubjtanjen. 

©auerfioffuerbinbunaen. 



«SBaffcrfloff 

Jfchlencrtyb 

©umvffla« 

Delbilbenfce« 

«IfoM. 

Xetyt . 

©djroefel 

$Bhs«p1)or 

Sin! . 

Öiftn . 

3inn 

3inno«jbuI 
.Rupfet . 
.Rupfet ort; tul 



früt ©auetftoff 



©ubfianj. 



1 Sitcr. 


[l ®nn. oter 9leq. 


1 ©ramm. 


(1072 


4226 


33808 


6114 


4255 


2431 


4716 


3278 


13108 


500« 


3483 


11942 


4716 


3282 


6850 


4256 


2962 


7900 


3315 


2307 


2307 


6479 


4509 


5747 


7710 


5366 


1301 


5940 


4134 




6078 


4230 




6249 


4349 


521 


3440 


2394 




3288 


2288 


256 



(Sblorperbinbimgen. 












1 fflriiinw. 


1 «ttt. 


1 (Mrtimin. 


1 Sleauro. 


.Kalium 
3tnn . 


9329 
2814 


2«« 
897 


13008 

O.MMI 


2655 
1079 


Stntiuum 


2726 


860 


3801 


707 


»rfen . 


2232 


704 


3114 


99 i 


Cuccffilber . 


2605 


822 


3633 




^Jbotfpfjot . 


1925 


607 


2683 


3422? 


Bnif . 


4524 


1427 


6309 


1529 


Äupfer 


2734 


859 


3805 


961 


ISifen . 


2920 


921 


4072 


1745 



•) Und. and Edinb. Phil. Mag. No. 181. T. XXIV. p. 401. 

-) Phil. Magaz. Ser. III..T. XXXII. p. 321. $ egg. «nn. $t>. LXXV. © 27,244,252. 
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ftarrr unb 2 1 1 b e r m a n n * ) r'antrn, rÜrfffdftlWfc, trr StoffU , ba§ feit 
©ärmeentwicfclung bebeutenb abgeänbert wirb tinfr brn vb^ft'dv-u 3uffanb, worin 
ffdj biefelbe bor ber Verbrennung beftnret. liftadj ihren Verfugen beträgt bir ent* 
wirfeite ©Srmemenge im Wittel beim Diamant 7824, beim natürlichen ©rapbit 
7796, beim fünffachen ©rapbit 7760 unb bei ber «fcoljfoble 8080 (Sinpeiten. 
Die bei feber Verbrennung gebilbete Wenge J?ohlenort?b würbe bei Hefen Ver- 
fugen beffimmt unb barna* ba« bireet gefunbene SRefuItat berichtigt. «1« 
Slnbrcw« bie «poljfohle, anflatt in einen Watinnapf, in einen Jtorb t-on feinem 
QJlatinbrabt legte, ging bie Verbrennung mit fol$er Sebf/aftigfeit vor jtd>, ta§ 
nicht mehr al« Vsoo ber floMc in Äoblrnorpb oerwanbrlt wurb*. IBei einem 
einigen, auf biefe SBetfc angeheilten Vcrfucbe mit triebt »oUffänbig gereinigter 
4?ol$fob,le erhielt er 7860 ©ärmreinbeiten, wa«, berichtigt wegen be« gebilbeten 
Äohlfnorpb«, 7881 einleiten geben würbe für bie gefammte ©ärmemenge, bie 
bei ber Umwanblung ber Jtotye in Äor/lcnfaure erzeugt wirb. Unb bie« fNnMit 
nar/e überein mit ben Verfugen oon ftaore unb ©i Ibermann über bie Ver» 
brcnnung«wärme be« Diamant« unb ©rapbjt«, nicht aber mit beren Verfucbrn 
über bie ber «£>ol$fohIr. 

3n Vejug auf bie ©ärmccntwiefelung beim 9lu«taufcb, oon SWetallcn fam 
Wnbrew«**) ;u folgenbem allgemeinen 8Rf fuflotc : ,,©enn ein 9lcquit>alcnt 
tine« unb bcffclben SReiaU« ein anbere« in einer göfung irgenb eine« feiner @alje 
t-on gleicher Orbnung erfefct, fo iff bie entwidelte ©irnte immer biefelbe ; aHein 
ein ©cchfel eine« ber beiben SÄetaüe erjeugt eine »erf^iebenc ffiärmeentwicfelung". 
Unter bem 2lu«bruef „ßöfung eine« @al;r« ton gleicher Orbnung" ift eine Sofung 
r-erffanben, in weiter auf 3ufab eine« 2llfali« ein gleicher SRiebcrfcblag erfolgt, 
ober in welker ba« üWetall in bemfelben Oröbation«juftanbe oorhanbcn ift. 

Vei einer Vcrfucb«reibc mit Jtupferortjbfaljcn unb mctallifchcm Sint würben 
eoneentrirte ?öfungen genommen unb in ein Heine« (Defap gebracht, worin fleh, au* 
ein oben offene« ©Iaörobj befanb, welche« reine« 3inf im 3»ffonbe feiner Ver. 
Leitung enthielt. Da« forgfältig ocrfcbloffcnc @la«gcfä§ würbe in ein größere« 
Äupfergcfäfc gcffellt, welche« mit einem Dcrfcl oerfe^en war. Da« le&tcrc, mit 
©affer von ber geeigneten Temperatur gefüllt, hing in einem anderen ®cf5p uon 
©cifjblccb, unb ba« ®an$e würbe in einem mit einem Derlei ecrfcbloffcnrn ßplinbcr 
gebradjt, ber mittelff eine« SRabe« in {Rotation oerfefct werben fonntc. Sobalb 
nun alle Thellc be« Apparate« eine gleicbe Temperatur erlangt Ratten, würbe 
burdj eine fleine Oeffnttng im Decfcl be« ÄupfcrgefaM in ba« barin bcfinblicbc 
©affer ein febj empfinbliche« Thermometer gcffellt, unb ber Stanb beffclben 
beobachtet, hierauf würbe ba« Thermometer entfernt, bie Oeffnung bureb einen 
Äorf mfcbloffcn, ber Decfcl be« äußeren ©cfäfie« aufgefegt, unb bem ^Rotation«« 
rabe eine halbe Umbrchung gegeben, um ba« metaUifcbe ^tnf mit ber «Rupfcrlöfung 
inVerür)rung ;u bringen, ©ine Rotation ton fünf unb einer b)alben Sfötnute eTwie« 
ffcb, al« bjnlanglicb, nicht allein um ba« Jtupfer bollffanbig ju fallen, fonbern aueb 
um bie au« ber cbemifdjen Oleaction entfrebenbe ©arme glettbformig bureb ben 
ganjen Apparat ju terbreiten. Die Temperatur be« ©affer« war fo gewählt, ba§ 
bie erforberlic^en Verichtigungen wegen be« erwärmenbrn unb abfü^lenben (?in. 



•) Compt. rend. T. XX. p. 1565; T. XXI. p 944. 
••) Pbil. Tran»»ct. f. 1848. $ogg. 3lnn. S5t. LXXXI. 6. 73. 
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fluffe« ber 8uft fr^r unbebeutenb mürben; be<$ würbe ihr «Betrag bei iebem «Der- 
fu* ermittrlt unb barnad» ba« »Icfultat berichtigt. Um binftcbtlidj ber (Soncen. 
tration ber £öfungen alle Unftcberbeit }u entfernm, wurbr rinr bebeutenbe Wenge 
eine« jrtc n <Sal$e« in ©affer gelöft unb bie ?öfung r urrfi Ballung be« .Rupfer« 
orube« forgfaltig analljflrt. flUe Söflingen würben in einem ooUfommen neu- 
tralen 3uftanbe angewenbet. 

«J9ei rinrr jrrrtteit «J3erfud)«reit)e nat)m man perbünntcre Söflingen unb beob- 
achtete ben lemperaturanwuwfl birret in ber Söfung, in weldjer bie Ballung ge» 
febat) — ©ine fecunbäre ©armrentwicfflung wirb berbrigrfüt)rt einmal burdj 
Ortjbation be« gefällten OTctallr« bureb bie im oberen St)eil br« ©la«gefa§e« ent» 
falten« ?uft, unb in ftolge einer 33olta'fd'en tfette, bie ba« gefällte Tupfer mit 
bem überfcbütftgrn 3inf bilbet. $ie Einbringung ber erforberlicbrn '-Berichtigung 
t ft fdjwierig unb bie hieraus refultirenbc Unitd'ertjeit perbinbrrte, eine abfolute 
©enauigfeit in ben 3»tb'enwcrtben ju erhalten. Qlnbrew« erhielt unter anberm 
folgrnbe 3«Mfn»rert^e. £ie 3<»&l f n ber erflcn Golumne bejeiehnen tie Gentigrabe, 
um welcbe ein ©ramm ffiaffer bunt bie Ballung eine« ©ramme« ÜWetaU au« ber 
Söfung irgenb eine« feiner @alje erwärmt werben mürbe, unb bie 3ab>n ber 
jweiten Golumne brurfen au«, um wie oiele ©rate baffclbe ©ewidjt miffer tfdj 
burd) bie Fällung eine« «Jlequipalent« (6auerftoff = 1) oon bemfelben SWeiall 
erwärmen würbe. 





23om gefälltem Wetall 




1 ©ramm. 


1 'Äequipolent. 


JTupfcrfalje unb 3inf . . 


868* 


3435 


flupferfal^e unb Cifen . . 


592 


2342 


Jtutfrrfatjc unb «3lei . . 


268 


1061 


©ilberfalje unb 3<"f • . 


426 


5747 


©ilbrrfalje unb .Kupfer . . 


161 


2176 


«J9lrifal$e unb 3»nf . . . 


182 


2357 


Ouerffilberfalje unb 3inf . 


333 


4166 


^latinfaljc unb 3tnf . . 


899 


11085 



(Steten brei Wetalle A , B , C in folrficr «Begebung , bap A im ©tanbe ift , R 
unb C au« ibren «43erbinbunqcn abjuf^eiben, unb oueb B fabig ift C ju fallen, fo 
ift bie ©arme, welcbe bei Crrfr^ung Pon C bureb A entwirfelt wirb, glti* ber, 
welcbe ffcb bei Grrfrfcung Pon B bureb A entbinbet, termebjrt um bie, welcbe bei (?r* 
fefcung oon C bureb B frei wirb. <5o giebt 1 Requip. 3Mei auSgefctieben burro 
3inf 2357°. 1 Requip. Äupfer audgrfdriebrn turd» Wri 1061 , unb r)iernacb 
1 «Äequio. Jtupfcr au«grfcbieben bureb 3inf 2357 -f- 10«! = 3418°. $a« £r« 
periment gab 3435°, wa«, wie "Jlnbrew« bemerft, in folgen Unterfudmngen 
al« tbentifdJ betrautet werben fann mit ber tbeoretiftben 3a^l. ferner gab 
1 'Uequio. Tupfer gefallt bureb 3«"f 3435*, 1 Requip. Silber gefallt bur* Äupfer 
2176, unb b>rna$ l «Requip. @ilber gefäüt bureb, 3inf 5R 1 1° ; ba« (Frperiment 
lieferte 5747 °, waß nur um '/« ^O" fcfr Xb,forie abweist. 
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t$a»re unb Silbermann •) fteflttn autfr einige 93erfud)e über bic oer- 
ftbiebene ©armrmenge an, welo)e bei ber Worption be« (Sblorgafr« bureb Jtalt« 
lau^e enrwitfelt wirb, je nacRrm ba« S&Iorqal bem £idjt< au«ge irßt gewefen ober 
gan§ im X unfein aufbewabrt Vir, 3n ftnem ftaUe rrbielten fto 478,85 ©arme» 
einbeiten, in biefera nur 439,70. 3)ie Differr i; oon 39,15 ©armeeinbeiten Kit 
nadj benfelbcn ibrrn ®runb in einer Sidjtmirfung auf bie »Wolecule be« (Stjlor- 
gafefl, in ber $rt, ba§ babureb eine ©ärmebinbung »eranlapt werbe, bie bann bei 
ber djemifeben Q3erbtnbmig mit Jtaü Jenen Heberf4u§ üon 39,15 ©ärmeeint)eiten 
bebinge. infofern bie gebundene ©arme babei frei tjerrortrete. 2lud> fanden fle, 
dafj bie duret) ba« bcftrciblte (SfjlorgaS entwicfelte ©armemenge 478,85 mit bem 
flrquioalent beffelben multiplicirt bie t)albe 3}erbrrnnung«wärme be« ©afferftoffeS 
giebt. 

£ie ©ärmeentwicfelung, welcbe bie ©Übung einer in ffiaffer grlflfien (5t)lor- 
perbinbung begleitet, ift mub ftaorr unb Silbermann**) ftrt« um ein SBe« 
ftimmte« gröper öl« bie bei ber »Bildung einer entfpre<t;enden 3ob» ober SBrom. 
Perbindung rntwirfelte ©ärmemenqe. 

$ic @runb$üge eine« tt)ermocbemifci)en Softem« ffnb ton 3. Tb, omfen ***) 
aufgehellt worden, weldier babei oon folgenben Gegriffen au«gc§t. 3>ie 3ntenfftät 
der ttyrmiförn Jfcraft ift in bemfelben ÄÖrper bei unveränderter Temperatur dir- 
fefbe. Die ganjc burdj eine ebemifebe ffiirfung erjrugte ©ärmemenge ift ein 3Raa§ 
für bie burdj ben $roce§ entbunbene ebemifebe Jtraft. ?ll« (Jintjeit für bie ent- 
wicfelte ©ärme bient bie Ouantitat, welcbe erforberlid) ift, um bie Temperatur 
einer ©afTermengc gleidj bem ©e»tucbtc eine« flequiüalent« Sauerftoff um 1°C. 
ju erb oben. Scfct man ba« 2tequi*a(ent be« Sauerfioff« = 1 ®nn., fo ift bie 
©armeeinbeit = l @rm. ©aifer um 1°C. erwärmt. — SDenft man ffd^ ferner 

bie 3ntenfität i ber djemiföen Jtraft eine« Stoffe« oon i bi«_L »erringe« unb bie 

gange baburd» entwicfelte «Kraft auf ©ärmretn&riten rebuetrt unb für ba« ftrqui* 
oalent be* Stoffe« beregnet, fo ertjalt man einen *Jlu«brucf für bie ©röfjr ber 
tbemifdjen .Kraft br« '«Hcquiüalent«. Diefc ®rö§e nennt 3. I bomfen ba« ,,tb)ermo- 
dgnamifebe "Mequiualent -be« Stoffe«". Jtörper mit gleichem tr)ermobmiami|'d|en 
ftequioalent werben ifodonam, foldje mit ungleichem tfjermobonamiftbcn Hrquio. 
beterobbnam genannt. 2)ie ©rö&e ber ©ärmeentwicfelung bei «öilbung einet Qto» 
binbung ift eine Function ber tbermobbnamifdjen Qlequioalente ber ©ejtonbtbeile 
unb ber 93erbtnbung ; fle ifl nämlid) bie Differenj §wifd)en ber Summe ber tt)rrmo« 
bQnamif(ben "Hcq. ber iBefranbtfceÜe unb bem tbermot iMiamh'cbcn 2leq. ber 33er* 
binbung. Sübrt man ten 9(u«bru(t „©ärmetonung" ein, um gleichzeitig ©arme* 
entwittelung unb ©ärmeabforption ju br$ei(bnen, fo (a§t ücb fagen, bie©ärme> 
tönung bei 3"K6ung einer ^erbinbung ifl gleich gro§, aber entgegengefe^t ber, welcbe 
bei ber »Bübung ber ^erbinbung beroortritt , entfprrd?enb bem erperimentell feft- 
gesellten Sa^je, ba§ bei ber 3erfefcunq einer 93erbinbung fo oiel ©arme gebunben 
wirb, al« bie OJereinignng it)rer iöeflanbtt)eile b,eroorbra(t;te. — 3ji bie Summe 
ber t^ermobbiiamifc^en »Zlequio. einer ju bilbenben OJerbinbung gröfcer al« ba« 



*) Compt. read T. XXVII. p. 362. Iastit. 1848. p. 309. 
•*) Compt. rend. T. XXVIII. p. 632. 

~) ^oafl. Sinn. SD. LXXXVIII. 6. 349; Ob. XC. 6. 261; ©t. XCI. 6.83. 
93t\ XCII. ®. 31. 
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thermobbnamifthe fcequto. bnr Söerbinbung, fo <ft Mr JBflbung ber IBerbinbung 
»on r iiift ®ärmcentwicfelung begleitet, im e ntgegcnge festen ftalle tritt eine Süärme» 
abforption ein. — ©ejügltA be« ©fiteren fri hier auf tit cit. «bhanblung felbfi 

3n iRücfff c^t ber iBärmerntwicWung bei SWoleeularocräntcrungcn errräbnen 
wir einer Beobachtung »on 8t cg n a u 1 r, nach welcher weiter amorpher Schwefel, 
ber in einem guftbabe «uf 93° erwärmt ift, feine -Temperatur oon iclbfl blfl auf 
110° erhöht unb hiernach aUmälig auf bie Temperatur be« «uftbabe« jurüefgebt, 
wobei er ft<i> in gewöhnlichen bitten gelben ©cbwefcl oerwanbelt. ¥ä§t man ben 
weichen «murrben (Schwefel etwa oter ©oeben Hegen, bio er ooUftäntig erhärtet 
ift, wo er bann nur ttjrilweife in ®ebwefclfohlcnfioff löÄlieb ift, fo tritt beim <5r« 
wärmen beffelbcn, wie 8t.SBeber*) fanb, ebmfall« eine, aUcrbing« weit geringere 
Fontane Temperaturerhöhung , nämlich »on etwa 1 bi« 2° ein. 9ca* bem (fr« 
falten *eigt ber (Schwefel einen ftpftalHnifcbcn «rudj unb ift in «tbwefelfoblen. 
floff eöliig lö«lirb. Die leicht jerreibiidje «Waffe, welche ber au« weitem ober er- 
härtetem amorphem @*wcfel bureb ©ebantlung mit 6ebwcfrlfoblenftoff cntftcbenbc 
ötücfftanb bilbet, fintert bure^ (Erwärmung auf 100° $u einer compacten Waffe ;u- 
fammen, bie in (Scbwcfflfoblcnftoff (Hebt löslich if). Tic oben erwäbnte tbeil« 
weife @cbme({ung ift ba« Äefultat einer front »nun ©ärmecnlwicfelung ; benn a(« 
ber in @cbwefelfobicnfloff unlö«licbe @cbweffl in einem ötcagcnjglafc, worin ein 
Thermometer fianb, bureb SBaffertäntpfe auf 100* crbffct rourte, fanb 8t. ©e ber, 
ba§ bie Temperatur fleh oon 100« wät)rcnb 12 bi« 15 SWinuren auf 106° erhob, 
^ier furje 3eit flehen blieb unb bann wieber auf bie Temperatur be« umgebenben 
Stampfe« berabging. 

<S# ift befannt, tag Jfrijftalle, bie auf gcwöfjnlirte tffieife bureb Schmelzen 
be* Schwefel« erhalten werben, au« ber monofliuoinctrifcbrn gorm in bie rbombifebt 
übergehen tonnen. Taucbt man nach SRitfcberlich*) bie frifchen, bur* 6*metjen 
bereiteten Ärpflaüe in eine gefättigte Sluflöfung oon Schwefel in 6cbwcfclfoblcn- 
ftoff, fo finbet bie befagte Umänberung foglcicb ftatt, unb auf ber Oberfläche unb 
im Innern ber einzelnen Arpftalle haben fleh erfennbare dibombenoctaeber gebilbet. 
SWan braucht bie ©pifce eine« JlrbflaUe« nur mit (Schwefel fohlenfioff ju berübren, 
bamit oon biefer Stelle bie Umänberung fich foglcicb turd> ben ganzen XrofiaU 
oer breitet. 5>urrh tiefe rafebe Umänberung warb c« SR i t f cb e r I i * möglicb, bie 
Uüärme ju beflimmen,. welche tabei frei würbe, ©ei einem bc«faUflgen Jßcrfucbe 
würbe fo oiel ffiärmc frei al« nöthig war, um bie angewanbte Srtwefclmenge um 
etwa« mehr al« 12° gu erwärmen. 2>a c« fieb Jctocb geigte, baß ber frifth be. 
reitete Scbweftl, wenn er nur geflogen ober flarf gerüttelt wirb, fchnell in bie 
anbere ftorm übergeht, fo würbe biefc« Wittel oorge$ogcn, um bie ©ärme, welche 
bei ter Umänberung frei wirb, ui befiimmen. T)iefe Umänberung beruht nach 
ber allgemeinen Annahme barauf, bag bei berfelben bie einzelnen ibctlc ihre Sage 
beränbern, fo ba§ nach berfelben ein Jtrbftall aud einer groprn <Ü\mi)l ber anbeten 
5crm, ber rhombenoctaübrifchen beliebt. 

«. OB e ber beobachtete nun «ehnlicbefl bei bem Uebergang bei gelben rhom- 
bifthen 3obquectfllber« in tothf« quabritifch fthflaUifirtee. öiott)e« burch »Wen 



•) 9Jogg. «nn. IBb. C. 6. 127. 
••) |5#gg. «nn. »b. LXJLXVIII. <£. 328. 
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oon Sublimat mit Sobfalium erhaltenes «Bulorr Ia§t fldi burdj oorftdjtigr« <Jr* 
. wärmen in einem Ötragenjglafe fo in bie gelbe SJtotifkation überführen, top ba« 
$uloer babei weber an bie ©änbr be« ©lafe« anfdmtilji, noch fr cb jufammenbaüt. 
Schüttet man baffelbe noch, b c t p in einen großen 2ld}atmöifcr, fo nimmt es in 
einigen @tunben bie 3imntertemperatur an, ohne ba§ e« eine antere Seränbrrung 
al« eine leierte Udöthung an ber Obrrfläche oerrätt). ©irb r« hierauf in ein 
tHeagen$gla« um ba« cDlinbrtfdje ®cfä§ eine« Thermometer« gefebüttet, fo fann 
man et bureb Umrühren unb dufammenbriicfen mit einem tiefen tßlatinbraht rjfd? 
in r ic rotijf SJJobification überführen, wobei bie Temperatur flrigt, fo ba§ ©eher 
bei 'llnmenbung oon 1 ^otb Sobquecfjtlber eine Temperaturerhöhung oon 3 bit 
3°, 5 beobachtete. 

ffiir wiffen, ba§ beim Uebergange eine« Körper« au« bem flarren in ben 
tropfbar flüfffgen unb ga«förmigen flggregatjuftanb oiel ©arme latent wirb, wa« 
benn aud? bei ber 'Jfaflöfung oon ©al$en in ©affer je. ftattfinbet, unb hierauf be- 
ruhen bie fog. &rofl- ober Äältemifcbungen (f. Art. Jlältemifchung). 

Um bir burdj ben djemifchen $roee§ erzeugte ©arme reihet Rcb an bie burch 
ben i?eben«procrf? brbingte ©ärmeentmictelung. 3Äan weip, ba§ frtir biete, wenn 
niebt alle, tbierifchrn Organi«mrn eine ©arme befifeen, bir innerhalb gewiffer 
©renken unabhängig ifi oon ber Temperatur ber Umgebung. Der menfcblidu' 
Äörper tfl feinefiweg« oon ber Temperatur ber guft, bie ihn umgiebt; bie Thier* 
ber »Jiolargegenben jtnb wärmer al« ba« <5i«, auf weitem fle ruhen, unb bie 
Thierr ber 'Äeguatorialgegcnben ralter al« bie fo warme Suft, welche ue athmen. 
Die Sögel hoben niebt bie Temperatur ber 2ltuiofpbäre, noch bie ftifebe bie Tem- 
peratur be« ©affer«, in welduin fle (eben. <£« giebt in ben ttjirri'du-n Orga» 
ni«men ohne 3we ifcl eine Einrichtung , oermöge brren bie ©arme brrfelbyi, tre-fc 
ber oerfchiebenen Tempcrattirrinflüffe ber Umgebung, auf einem conftanten ©erth 
erhalten wirb. 

3>ie innere Temperatur in ben oerfd>iebenen Organen be« menfeblichen Or- 
gani«mu« fdjeint nur fehr geringe Unterftbiebe barjubieten, unb ftbeint nahe bie- 
jenige ju fein, welche man erhält, wenn man ein fleine« Thermometer unter bie 
dünge bringt, unb ber SJlunb genau oerfdjloffen bleibt wät)rrnb ber gangen 3 f i r , 
in welcher ba« Thermometer feinen @tanb oeränbert. J>iefe Temperatur ifi un- 
gefähr 37° C. Der 3ufta"b ber ©efunbbeit unb tfranfbeit, ba« Hilter unb ba« 
jtlima bringen barin nur oerbältni&mätjig geringe ^eränbirungen heroor, fo ba§ 
fle wohl felbfr in ben fog. Neigen Jtranf heften fehr feiten höher al« 40° unb 
niemal« über 42° C. fieigt. 3ot)n Daoo *) h«t herüber auf feinen Steifen 
oiele Beobachtungen angeftcllt, befonber« auf einer Ueberfahrt oon (Fngtanb nach 
ber Jnfel Grölon. 3nbem er in oerfchiebenen Breiten bie Temperatur eerfehiebener 
SWenfdjen oon ber 6dMfF«mannfdjaft beobachtete, bemerfte er, ba§ fle $unat)m, je 
tiefer fle in bie hei§en £anber famen. Diefe 3 nn ab nie betrug jetod) nicht mehr 
al« etwa 1°. %uch beobachtete terfelbe bie Temperaturen oon (Eingeborenen auf 
(Seölon, oon ben Hottentotten, ben Siegern auf 9Rabaga«ear unb ÜRojambique, 
oon flbine«, SRalahcn, dupatjen, Bubbhaprieflern, welche nur $ülfenfrü<hte ge- 
nießen, unb oon Baita'«, »eiche nur $leifch effen. %üt tiefe Temperaturen ftnb 



*) Ann, de Chim. et Pbys. T. XXII. p. i35. Ediob. Phil. Journ. N. XXVI. p. 300 
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fe$r wenig oerföfeoen ; fcfe ntefcrfgfte oon aOrn ift 35» 8 , we($e jwet Hottentotten 
oont Gap fcer guten Hoffnung gebort, tie $öd)jU 38,9 , wel$e jroei in 0" olombo 
geborenen, europätfd>en,Rinoern jufam, oon cenen fcaö eine 8, tat anfcere 12 3at?r 
alt war. 5Dic na^fie&enfee Tabelle giebt Die SÖeobadjtungen 3. 3)ao!?'6. 



Juinien Der <£ picr e . 


Temperatur 
uaa) Ve>rcccn. 
l>. 


Umgebenbe 
Xemperarur. 




©äugelbiett. 








Mit 


4* 39° 7 


4> 30° 


(Solombo 


funaticfcioänitc §d>up; 




ebenb. 


Bcntbtrr 


26,7 


27 


Rift frinauA 


37.8 


28 




fciefelbe 


38,3 


28 


— » 


Vampir .... 


37,8 


21 


__ 


GicbbörndHn 


38,8 


27 




«cm. »Hatte . 


38,8 


26,3 




®em. Jp.n> 


37,8 


26*5 




^rhnf iimon 

^U/Ill IIUIVII ... 


39,4 


27 




Üiaer .... 


37,2 


26o,6 


Qolombo. 


<§unt> .... 


39,0 


26,5 


JtantO* 


£erf. .... 


39,6 


26,5 


ebenC. 


'Sdjafal .... 


38,3 


29 


(Solcmbo. 


06 tm Aafee 

Will* vr» muV • • • 


38,3 


15 


KonOoiL 


3>ief 


38.9 


28 


J^anCp. 


^antbrt .... 


38,9 


27 


6o(ombo. 


^jftre (ariiDiiaic ytayej 
<&ammet . . . 


37 5 


9A 

WO 




39,3 l-i j 40,0 


ftrüblina 


<£cbottIanb. 


-i. 1 l 1 ■ .... 


39 ö bi< 40 0 


19 


C5 jö h#r aut £offnuna 


Aieaenbocf 


40,0 Mi 40,5 


26 


dolombo. 


39,5 


26 


ebenb. 


o''y* . . . • 


40 0 


26 




Dd>6 .... 


38,9 


ffrüblina 


VJCUlOUtM. 


£erf 


38 9 


26 






39 4 


25,6 






40,5 


25,6 


Will V« Im. 


w ufi'H in .... 


37.5 


26,7 


Qolombo. 




37 8 


23 7 


*\m 9Reer 8° 23' n Br 


Sögel. 






• 




37 2 


25,3 


(Jclcmbo 


Ääufcdjrn 


40,0 


IM 


Sonbon. 


tfapaget .... 


41,1 


2«,0 


Xanbp. 


DcbU .... 


42,1 


31,5 


Genien. 


©em. Droffel . 


42,8 


15,5 


gon&on. 


©em. «Sperling 


42,1 


26,6 


Jtanto. 


Örin. Xaube . 


42,1 


15,5 


Sonbon. 


JDief. .... 


43,0 


25,5 


(Solombo. 




43,3 


25,5 


ebenb. 


Jpubn (Paule de Jungles) '. 


42.0 


25,5 


(Seplon. 


£Daff 


42,5 


25,5 


ebenb. 


©cm. Jjufyn 


42,5 


4,5 


Qtinburg. 


3) äff 


43,3 


25,5 


dolouibo. 


" — .... 


42,2 


25,5 


ebenb. 


Wter$a$n 


43,3 


25,5 




VI. 






03 
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«Kamm ber Xtytxt. 


Temperatur 
nad> »raten. 

C. 


Umarbrnbe 
Ttmretatur 


Ort btr Beobachtung. 


»ueowaaVener $abn 


+ 43o,9 


+ 25°, 5 


B 

(Folombo. 


i>i\bn von (Muinea 

* I IM 1 W I V Ulli*» • • 


43.9 


25,5 


3Jri dolombo. 




42,7 


25,5 


fbfnb. 


'Sturmvogel 


40,3 


26 


3m STOeer 2« 3' n. ©r. 


Gap« St 


40,8 


15 


| ebenb. 34° nid. ©r. 


®*m. @an« . 


41,7 


25,5 


©et Qolombo. 


Qfitm. (Snte 


43,9 


25,5 


ebenb. 


.1 \\W n i c i f n 








€Aittfrote 


28.9 


26 


3m fReer 2» 27' n. ©r. 


$>ief 


29,4 


32 


(Snlombo. 


®fcmftr. €d)il6fröfe . 


16,9 


16 


<5ap brr gut. Hoffnung. 


©iff 


30,5 


26,6 


dolombo. 


Rana Vpnlrico*a 


25.0 


26,7 


Äanrt). 


ÄrcpffiCccbfc (Igoana) 


29,0 


27,8^ 


dclombo. 


S*lange. 


31,4 


27,5 


ebenb. 


SHcf 


29,2 


28,1 





r .... 


32,2 


28,3 


— 


ftn* f. 








•öanfiüfc 

M 1 ,' | * 1 Uf • • • • 


25,0 


23 7 


^tn 5J?*fr 8° 23' n ®r 


©reitftfd) im $rrjen . 


27^8 


27,2 


tbenb. 1° 14' [übt. ©r. 


— in btn innern SNu«* 








fein .... 


37,2 


27,2 




(Mtm Terelit 


14.4 


13,3 


93ft (Scinbura 


fclieg. gif* 


25,5 


25> 


3m SReer 6« 57' n. ©r. 


SRollutfen. 








®em. Äufier 


27 8 


27,8 


©ei delcmbo. 


<&d)nr(it .... 


24,6 




Äantö. 


^ r u ft a t c c ii . 








Jrrfbd .... 


26,1 


26,7 


dolombo. 


Arabbe .... 


22,2 


22,2 


@egenb oon «Äantti. 


o n i (Ii cn. 








.ftafer (Scarabe>) 


25,0 


24,3 


Santo. 


• • 

3phanni«»urm 


An M 

23,3 


22.8 


ebenb. 


Bbtta orientalis 


23.9 


28,3 




Sief. .... 


23,9 


23,3 




©rille .... 


22,5 


16,7 


dap bet gut. Hoffnung. 


3öf«»f .... 


24,4 


23,9 


Jtanblj. 


©ceruion 


25.3 


26,1 


ebenb. 


ffiielfuf (Julus) 


25,8 


26,6 





©et ben 2lm*>bi6len ift tie 3atjl in ber dolumne „Umgebenbe Temperatur" 
tie Temperatur Der »uft, bei ben 8rifd)cn, ber gem. dufter unb ber tfrabbe tir be« 
SReere«. — 8ßie man jirl< t , ijaben bir £3ögrl bir tod))1c Temperatur, bann fomincn 
bie Saufletöjere, hierauf bie Pimpln b irn , bic ftifdje unb geroijTe 3nfeften. 5>ie 
lefcte .<lIjjK bilben bie -SWoUuöfen unb (Sruflaccen, wel$e giemlid) bie umge6enbe 
Temperatur baben, fo wie bie« au* metfi mit ben Sürmern ber Sali ift, mit 
benen man 'Beobachtungen angestellt bat. 
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*8ei einem ftlftbe (Pdamy* Sani») , meltber im 9J?e er oon 9Äarmera gefangen 
war, fanb 5. Daoö •) TÜrfffdjtli* be« fäitfren SBaffrr« in ber Tiefe etne Tem- 
peratur oon etwa 6°, 6(1. über bie ber Umgebung. 

91 c b 1 1 1 unb SRelloni **) benutzten ju ©erfutben übrr bie Gfigentoarme 
ter Snfrftrn einen Tljermomultiplicator ; ben betten Gilten ber Tr)rrmofäule 
gegenüber waren Heine metallene «fcoblfpiegel aufgehellt, unb in einem berfelben 
befanben fid> bie |u untetfutfcenben 3nfefien frei beweglid) in einem feinen träfet- 
ne§e. @o fonnte, fall« burefc ben Otnf!u§ ber 3nfeften eine Temperaturbifferenj 
beiber <5nben ber Tbermofäule bewirft würbe, auö ber 'Äblenfung ber SWagnet« 
nabel auf bie ©ärmrentwicfrlung biefrr Abirre grfcbloffcn werben. <©ie fanten, 
ba§ bie Temperatur ber 3nfeften etirad bolnr if) ale bie ber umgrbenben £uft, ein 
ölefultat, $u bem aud) 3>ao!j im 'Allgemeinen, jebod) mit mehreren 3(u6narjmen 
gefommen war. <Sie jogen 40 @pecie« auä allen «Klaffen in ben 3?erfucb. ifleim 
SBerglridje ber flRefultate, weldje fte bei ber Drbnung ber tfepibopteren (®d>mrt« 
terlinge) erbielten, fanben f!e ba« @efr$, ba§ bie Raupen immer eine böbere 
Temperatur al« bic puppen unb 6cbmetterltnge bejtyen, wa« man wobl mitöterbt 
auf ba« entwirfeitere SReipirationtfoftem ber Staupen belogen hat. — (Sine »er« 
bältni&mätjig bobe Temperatur nutet man bei ben Lienen. 3. «Runter ***) 
fanb bei einer äu§eren Temperatur oon 12°,25C. in einem üöienenforbe 27°,25, 
unb bei 1°,6 (äußerer Temperatur) 22°,75. freiliefe fommt hierbei in 3?etraefct, 
ba§ bie QJienen bicr in grofcen Wengen oereint flnb unb aud> na<b au§en bin feine 
fiarfe »Ableitung ftatiflnbet. 9iad> ittewport •♦*•) bangt bie oon ben 3nfeften 
entwttfelte ©armemenge oon ibrer SQabrung ab, fo fca§ ffe um fo mebj abnimmt, 
\t mebr ba« Tbier bungert. — 

$ou etile ***••) $iebt auft feinen ^Beobachtungen öber bie 9?lutwärme ber 
SReger ben €d)lufj, ba§ bei jungen ärgern ba« ®lut wärmer if) alÄ bei alten, 
u nb bei biefen warmer old bei ©eijten. £a8 Tbermometir würbe beobachtet, 
I nbem e« oon ber «§anb umfCblofffn war. Die ©rifcen unb SRcger jeigten auf 
biefe ©eife einen Temperaturunterfcbieb ron etwa 2°R. 

SBecquerel unb SBrecbetf) unterfuebten bie tbierifebe ©arme mtttelft 
eine« Ttjermomultiplicatort. 3wei männlidSe «Brrfonen, oon 20 3abjen unb eine 
altere oon 55 3abjen jeigten eine mittlere Temperatur ber ÜWuMeln oon 36<>,77 C, 
in Uebereinflimmung mit ber bei oerfebjebenen 3 feieren gefuntenen. $a3 3<U» 
gewebe jeigte eine etwaS qeringere 5emperatur, unb ber Untertrieb, welfber and 
ber ©ärmrabgabe an bie aufjere Umgebung refultirte, betrug ungefäbr 1°,25 bi« 
tlöcbfien« 2°C. «Bei »erfd)iebenen Junten war bie mittlere Temperatur ber 
9Ru6feln 38°,3 unb flieg nie bifl $u 39<>,48. 

3. $> a * ö tt) f* f öt* nod) folgenbe ^Beobachtungen über bie ©arme oer- 



•) Phil. Tr»n«. f. 1M4. P. I. 

-) Ann. de China, et Phy». T. XLVIII. p. 198. $ogg. »nn. »I. XXVII. ©. 446. 
Phil. Tran». 1792. p. 671. 
~~) L'lnstit. tfme Ann. N. 211. p. 356. Phil. Tran». 1836. P. II. p.529., Und. and 
Edinh Phil. Mag. N. LXVI. p. 189. 

*•**•) Journ. de Chiro. mödic. Vlllnue Ann. Ferr. p. 97. 
t'l Annal. de Scirncf» naturelles. T. III. 1833. p. 257. 
tt) Phil- Tran», f. 1844. P. I. ©ebler'« pb$f. ©orterb. SB6. XI. ©. 660. 
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föfebener $erfonen an, bfe ffe gu berf<r)iebenen d«ten geigten, din 88 3abr 
alter Wann gab im 3unt bie Temperatur 37» 49 C., im fcebruar frei (S^neewettcr 
unb 0°C. äuficrer Temperatur, nur 35°,56. Die grau tiefe« »tonne«, 78 3abr 
alt, Kitte im 3uli tie Temperatur 36°,94, im Octpber 36,67 unb im ftrbruar 
bei bermetyrtem $ulfe 37°, 22. $in 89 3a$r alter Wann, ber nort in tie Jtir$e 
geben fonnte, geigte im Octfber 36°,67, im ftfbruar, gleidj nad> bem fcffen, 
370,49. Grin gegen 100 3abr alter Wann gu ßeljlon jeigte, bünn befletbet unb 
bei 220,23 andrer Temperatur nur 35«, wafcrenb ein 12 jähriger Änabe 36°,«7 
t)atte. — 3n einer ftabrif, n> 0 bie Temperatur turd»Suft unb Dampf auf 33°,34C. 
gehalten mürbe, betrug bie ©irme unter ber dünge bei einem Wanne na* 6 
§tunben Arbeit 38°, bei einem anberen 37*78 ; bei einer iungen Brau in einem 
dimmer bon 22*78 betrug bie ©arme 37°,22, bei einer anberen in einem 
dimmer bon 15°, 56 nur 36°,38. QntUA bcobadifete Taut? au* nod> ein 
3nbiöibuum bon mittlerem fclter unb guter ©efunb^eit gu berföiebenen deiten 
in donftantinopel. Die ©irme beffclben bartirte nad> ber au&eren Temperatur, 
bie bon — 0°,55 tö« 34°,45 fitr) beränterte, jmif^en 36«,11 unb 37°, 5. föer* 
fudic über ben <Sinflu§ ber Bewegung führten gu bem ötefultate, ta§ in ftolge ber 
Bewegung bie ffrtremitätrn wärmer werten unb bie ©arme fl* mebr na* aujjen 
»erbreitet, bie innere ©arme aber, unter ber d""«,' 8«n*fftn, feine SJerdnberung 
erfahrt. 

(58 ift befannt, ba§ ber Wenf<$ bei gweAnÄfjiger $efleibung fer)r t)or)e®rabf 
ber Äälte unb ©arme aushalten bermag. ttapitain $arr$*) erg5$lt, top 
bie ©Aiffmannftbaft wär)renb be« ©tnteraufrntbaltr« auf ber 3nfel WelbtOe bei 
Bewegung in ruhiger unb tr offner Suft eine Temperatur bon — 47°, 5 C. leidn 
babe ertragen fönnen; ging aber 3rmanb bei foldjer Äälte bem fdjwatbften ©inbe 
entgegen, fo empfanb er ein beifenbe« &t fii&l im gangen ®ef!d?te, bem fiel) balb 
ein r/efttger @cr/mrrg mitten auf ber Stint bingugefeüte. Gin längerer Slufentljalt 
in biefer äalte beroirfte einen duflanb ber SBetäubung, ber gang bem ber ©e» 
rauf^ung glidt. 

De la 8fto<&e unb ©erger **) breiten in trorfenen (Stuben unb mit einem 
leinenen <s$irme gegen bie flrar)Iente ©arme gefdjü&t 8 Winuten lang eine Tem- 
peratur bon 87°,5 bi« 90° au«. <Sie gerieten in einen fiarfrn ©djweijj unb 
Ratten ein foldjc« ©efü&l bon Sdjwädje, ba§ f!e ftd? au« bem diutmer entfernen 
mu§ten. 'Jludj ertrugen (le fpäter eine furge Qtit fyinburef) eine £ifce bon 
109°, 35 C. Der $ul« war babei fo föneü, ba§ flc ibn nitfct ga&len fonnten, 
bo<$ befanben ffe ffdj na* 45 Winuten wieber in iijrrm gewöbnlidjen duftanb. 
$t&e, bie burcr) ©affertampf ergeugt war, erfdjien ibnen biel unerträglicher al« 
trorfne. 93on einem gewiffen Wartineg wirb ergäbt***), ba§ er 14 Winuten in 
einem Ofen, worin ba« T&rrmometer 170° C. angeigte, blieb, ©einen Jtopf 
r)atte er mit bielem ©oüengeug befleibet. JRacfc bem iufent&alt im Ofen ftürgte 
er flä) in falte« ©affer. — .Kleinere Tt)iere, einer Temperatur bon 56 bi« 62° 



•) 3w«itf Weife, beutftbe Ueberf. ©. 187 u. 248. 

**) Eip^riences sar les effets qu'une forte chalear produit danis l'exonoroie aoimalr . 
Par. 1806. Journ. de Phya. T. LXIII. p.J07; LXXt. p.289. Wid>olfon'« 3ourn. N.73, 
Bibl. Brit. T. XXXVI. p. 142. 

***) La Clinique. 1828. N. 82. 
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au«gefefct, ftarben unb geigten bobei metfl eine t)bt)txt Temperatur als bie ber 
Umgebung war. 

9J?an erfrnnt übrigen! (eicht, ba£ gerate tte €djwfi§bilbung unb He 51b» 
bünfiung ber ftrurttigfrit vom Aörper tiefen Ir|teren vorjugÄwcife befähigt, höhere 
©rate ter $i|e anzuhalten, weil e6en tic ©ertunflung eine Slbfühlung tc« Jlör» 
pert jur fcolge bat. 

(Sin bebeutenbe« heruntergehen ber lemperatur unier bie normale tfcierifAe 
©arme finbet man bei fern ©interfchläfern, bei benrn ta« Qlthmen auf ein ge« 
wiffe6 SRinimum reburirt iß. SNarfdui i 1 ü n 1 1 *) beobawtete ein freies %btx» 
mometer, bat unter bem 9Baud)r einer in ben ©interftblaf verfallenen $(ebermau0 
angebracht mar, bie burth icblrrbte ©o"rmeletter von ber äußeren V uft abgeftfeloffen 
mar. Dafl ifcier nabin eine Temperatur an, bie mit ber ber Umgebung faß 
übereinffimmte. OJerfudje mit ber 4>äfe!manl (Myoxn* Muscarriinu«) fleUte % 
« oriet •*) an. $atte bicirlbe «Rabrungtiniitel \u fld? genommen, fo nahm ihr 
birrtnr* vermehrte« Jtorpergewidjt wäbrenb t c o <©d?lafe« allmdlig irieber ab, unb 
beim ^Beginn be6 6d)lafed verminberie f!d> mit ber abnrbnicnben ORefpiration 
an* aWbalb bie ©arme; Je tiefer biefe herabging, befto feltener würbe auch bie 
fflefpirarion. 

Den Urfprung ter tluerucben ©arme bat man fciveb! auf medjanudum als 
an* auf ehemtfAem ffiege $u erflären gefugt. 3n erfterer «ejiebung badjie man 
an eine Weitung be* ©Iure« an ben©anbungen ber@efä§e. €o 93oerb aoe w ), 
SWartine *•*•), »an 6 Winten •***•) unb SR. Dougla« ■{•)• ©egen biefe 
Anficht erflarten ffrh Runter ff), ©riffonftt) «"b v.$all er fftt)- ^o" 
ber mrmitdien 'Seite ber badjte man gunawfi an ©äljrungcn unb GftcrveÄrenjcn, 
herbeigeführt bnreb bie SWifdjung ber Säfte unb befl 9?lute8. €o untet anberen 
© i II i • fttft), ». $ e l m e n t *f) unb <B o l v i u 6 **f). Gine beftimmtere 
Auflebt, *ie ben Urfprung ber thicriftbrn ©arme au« beut «inatbmrn ber fiuft 
ableitete, ftellte flbair Sramforb ***f) auf. Doch würbe ber ©eg ju einer 
richtigen (Srflärung erfi burtb ?avoifier'§ antiphlogiftifche Sbcorie angebahnt. 
«Rath fcavoitier ift bie Duelle ber tbierifchen ©arme ber ©auerftoff ber 

aimofoharifthen fiuft, unb jwar babunh, baf? er fld? mit bem Äohlcnftoff in ben 



•) Phil. Trans. 1832. p. 335 IT. 

**) Expe*riences sur le sommeil tetbargique du Muscardin. Lyon 1844. 
Institut, rei med. 

*•"*) De animaiibu« simil. et de aoimalium calore Libb. II. Lond. 1740 
•*•*•) Comment. in ßoerha»ii Aphor. P. II. $. 675. 

f) Essay sur la gfnrrntion de la chaleur des onimnux. Trad. de PAngl. Par. 1751. 
ff) Phil. Trans. T. Li?, P. II. n. 43. 
ftt) Diel. rais. de Phys. Art. chaleur anim. 
fftt) De partium corp. hutn. fabrica et funetionibus. Bernae et Laus. 1778. 8. T. IV. 
L. VI. sect. 3. $. 8. 

fttft) De fermeniatione c. 5. De febribus cap. 2. 
*t) Opera omnia 1682. p. 734. 

-f) Disput, med. Disp.X. $.54. - ©VrengeP« vragmarifdje ©efdjtdjte b.«r§nri* 
funbe. Xb. IV. «bfd). 13. 

***t) Experiments and Observation» on animal heat. I.ond. 1779, rec. edit. 1788. 
93erfu*e unb ©eobawtungen über tbierifrbe SBarme unc bie (Snt)ünbung brennbarer Äorper. 
itipm 1785, 2. vermehrte «uff. turd) v. Grell, «eivj. 1789. 
"*f) Ne-m. de l'Acad. 1777. p. 590. 
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Sungen ;u Jfoblenfäurr oerbinbet. 3»r 9?efiatfgung fletltr er mit fcaplaee einen 
OJerfu* mittelfi be« (Salorimeter« (f. b. Art.) an, intern man bie ©arme befximmte, 
wetAe ein BfeerfAweinAen wabrrnb ber iBilbung von 224 ®r. Jtoblenfäure ab« 
gab, tif man bann mit ter Wärmemenge oerqliA, wrlAe r/urd> Verbrennung oon 
«Robfe Di« jur *Bi(bung einer gleiten Ouantität Jtoblenfäure entwitfrlt würbe. 
Die vom ibiere gelieferte ©ärmemenge oermoAte 13 Un$en <Ji«, bie burtfc ©er» 
brennung Der Jfoble entwicfelte nur 10,4 U. <u fAmeljen. (5* mürbe friernaA 
angenommen, ba§ bie Beugung ber tbierii'Acn ©arme mit bem Atf;niunq«procr§ 
in nä*fter $e$iebung flebe unb ba§ ber (rtjtere al« ein U$erbrrnnung«proeef? ;u 
betraAten fei. QBcitcr fortgrfefct mürben bie bitrber gebörigen VerfuAe bur* 
Dulong *). Da« 3bier, melAe« in ben VetfuA gebogen werben foü, wirb ein» 
gefd?Ioffen in einen «Raffen von bünnem JtupferblrA, welAer in eine grofcc Wenge 
©atTrr gefenft ift. Die Üuft. wefAe e« jum fltbnun nötfcig bat, wirb bur* 
einen ©afometer geliefert; bie ^robuete ber Atbmung werben na* au§en ab« 
geleitet, fle treten mit ber Temperatur ber ©affermafTe au#, unb werben ge- 
fammelt unb analpflrt. Der 93erfu* bauert etwa jwet Stnnben, unb au« 
ber Semperaturerböbung be« ©affer«, welAe« bie oom Jbiere abgegebene 
©arme aufnimmt, fAliefjt man, naA Anbringung ader nötbiqcn (Sorrectioncn. 
irie gro§ bie ©armemenge ift, bie ba« 5r)ier wäbrenb be« QSerfuAe« geliefert b«t- 
(Du long beftimmte biefe ©armequantitaten für oerfAiebene Junge unb au«ge« 
wa Afene, fleifcb- unb pftan^enfreffenbe $b>fre. Die 8uft, welAc §um Atbmen 
gebient t>at, ift auf biefelbe ©eife umgeänbrrt, wie biejenige, bie jur Verbrennung 
gebient bat. SRaAtem tulong bie ©ärmrquantitdt benimmt Kitte, welAe ein 
1 fiirr in einer gewiffen d^it liefert, fu*te er aud> bie burA bie Atbmung erzeugte 
©ärmemenge $u berrAnen. Die bem 5bi<rr §um Atbmen gelieferte Suft wirb 
oom ©afometer gemeffen. unb bie QJeränbenwgen , welAe fle erabrt, werben, wie 
gefagt, bur* Analpfe beftimmt. Diefelben ftnb folgenbe: 1) fle tritt feuAter 
au«; 2) ein Jbeil be« Sauerftoffe« ift bur* Äoblenfäure erfc^t ; 3) ein anberer 
Sbetl be« Sauerftoffcfl ift oerfAmunben ; 4) ba« 6titfftofFqa« erieibet nur geringe 
SJeränberunqen. $$orau«grfet}t nun, bafi ber <8auerftoff, welAer in ©eftalt oon 
äoblenfäure au«tritt, fl* wirfli* wäbrenb be« 'Atomen« mit Äoblenftofr oerbun« 
ben bat, ober na* ber Abforption, fo fann man bie barau« jlA ergebenbe ©arme* 
menge bereAnen. Angenommen ferner, tot; ji* bie oerfAwunbrne Duantität 
©auerftoff mit ©afferftoff jur ©Übung oon ©affer oerbunben t)at, fo fann man 
gleiAfall« bie barau« folgenbe ©ärmequantitat bere*nen. Die Summe biefer 
beiben ©ärmequantitaten ftelit gewit} alle ©arme oor, wel*e bur* bie Atbmung 
erzeugt werben fann. ÜHun giebt aber biefe Summe ben VerfuAen naA in ge- 
wiffen fällen 9 10 ber oon bem 3biere wirfliA abgegebenen ©ärmemenge, in 
anberen Ballen nur 8 / t0 berfelben. 92a A biefem oon Du long gefunbenen 0iefu(« 
täte fAien e« nun, a(« muffe e« in bem 3 birrr noA eine anbere ©drmequelle al« 
bie Atbmung (ober al« bie 5?rrbinbung be« JToblen- unb ©afferfioffe« im $biere 
mit bem Sauerfioff ber Atmofpbare) geben, bie in ben fonftigen oerfAiebenen 
Au«fAeibungen, bte in jebem Augenblirfe oor flA geben, ober in ber balb mebr, 
balb weniger bebeutrnben Jbötigfeit be« Heroen fpftem« gefugt würbe. 3nbeffen 



•) ©Aweigger"« 3oum. It>. XXXVIII. 6. 805; Ib. XLV. ©. 47. Ann d« Ch.m. 
et Phyt 3me S<r. T. I. p. 440. 
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nudjto S i c big barauf aufmerffam, baß bie groie Jemperaturfciffrrenj gmifd^cn bem 
Ibierr, bafi rem bodmcbincn QJerfudje unterworfen war, unt bem umgebenben 
SlBaffrr rinrn größeren ©ärmroerluft Ui Itjicrffl tjcih rühui', mir baß ba« Untere 
wegen SRangel an freier ©rwegung oerbintrrt war, ben ^Jrocrß be« *2ltbmcn8 fo 
§u befcblfunigen, wir ce nötbig gewefen wäre, um bei ter falten Umgebung nidjt 
gu frieren. 

^Beiläufig fei bicr nod> erwähnt, baß $e«pre|*) burdj feine Unter fudpungen 
über bie tbieriftr ©arme im ©efentlidjen ju bemfelben ffiefultar wie 2) u l o n g 
gelangte. 

Olaib £iebig**) r fr bie Duelle ber tbieriicfcen ©arme aüerbingd bie Serbin* 
bung tefl J^ofyCcnfloffd unb ©afferftoff« im tbitrifebrn Körper mit bem ©auerftoff 
ber 'iitmofpbäre )u Äoblenfaure unb ©affer, welche ledere bureb ba« Atomen unb 
bie £autau«bünftung (ba« ©affer jum Ibeil auch mit bem Urin) auflgeföteben 
werben, »äferrnb frildjer ©auerftoff aufgenommen wirb. Die fo cntwicfelte ©arme 
wirb im ÖJanjen biefelbe fein, alt wenn bie genannten Stoffe in freier Üuft ver- 
brannt würben. Durd) bie jRabrungämittel erhält ber Jtörper aber an Noblen« 
fiöff unb ©afferfioff wieber, wae" er beim ftthmrn in ber Borm von Äoblenfdure 
unb ©afferbunft abgrgeben bat. Unb ju tiefem <$rfa$e {!nb birjrnigen iNabrunga» 
mittel oorjugömeife geeignet, bie wegen Langel an ©tiefftoff fein $(eif<b in bilbeit 
»ermögen, aber reich an Äohlcn« unb ©afferjtoff iinb, wie Qüdtr, ©ummi. *Ämö* 
Ion, &ctt, ©eingeift u. f. w. 2>iefclben eienrn befonber« al« fog. 8iefpiratton«r 
materie, b. b. ;ur Unterhaltung bed ttthmungtyi oceffc«. 3n falter (bitterer) 
8uft wirb mebr <Baucrfroff eiugeatbmet unb auch mehr ©arme erjeugt, weil mebr 
©affer* unb Äoblcnjloff in ©affer unb äobtenfäure umgewanbelt wirb. * Darum 
mu§ aber aud> fem .Körper in einer falten Umgebung mrfyr Nahrung jugefübrt 
werben, um einen größeren ©ärmeeffect erjielen ju Manen ; babnr benn au 4) ber 
«ewotjner ber falten 3°nc mebr fohlen* unb wafferfioffbaltige ©prife vi {ich 
nimmt als ber ©ewohner ber Reißen 3oue. Unb fo ift e« auch erf!d?tli&, baß 
Bewegung unb fonftige förprrlicbc flnftrengungen, bie einen rafefeeren @toffwrd)ieI 
unb eine größere ©ärmcentwicfclung jur ßolge baben, auch eine größere (Splufi 
berbeifübren muffen. «hiernach entfpridjt Der Umwanblung ber iftabrungömittel 
wäfyrenb bc« 6toffwecbfeld unb ber bicr bei entwicfeltcn ©ärmemrnge eine beftimmte 
mec^aniitbe Arbeit, bie mit bem tnedjaniföen ttrquioalcni ber ©armecinheit in 
einer befHmmten sBcjiehung ficht. 

tftube unb eine warme Umgebung ffnb gewiffermapen a(0 ein 'ilrquioalcnt 
für 6peife \u betrauten, ©irb einem £f/ier bie »JJabning entjogrn, fo ift efl 
juerft ba« fcett, welche« al« tRefpiration«materie ober jur Unterhaltung bc« 
31tbmung«proccffr« oerwenbet wirb. 

Ten !l!tlaiucn fyat man eine etgentbümlicbe ©arme balb ju», balb ab* 
gefpro$en. @8 ld§t fiel) wobt annehmen , baß bie in benfelben oorgebenben 
Wolecularorränberungen von einer ©armeentwiefefung begleitet fjnb, allein ti ift 
au* ju erwarten, ba§ ber 8ebcn«proce§ ber ^flanjen ju einer fo confianten eigen- 
warme wie in thierifdjen Organiemen nitbt führen fann. 9tuf ©eranlaffung 



*) Ann. He Cbim. et Phy«. T. XXVI. p. 337. 
•*) «nnaltn ter (S^enue unt 9tyürn*cie, ©t. XLl. ©. 189. 
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einiger Seobadjtungen ju ®onf *), tu* ireldjcn ttr mittlere Temperatur eine« ba- 
frtfeft beffnbfidjen Jtaftanienbaumc« ba« gange 3obr binr/nrcb etwa« geringer war 
al« feie ber ttmgebenben 8uft, flellte @cb übler **) eine SrrfucbdretQe über He 
Temperatur ber Segetabifien an. Wan fenfte in bie Säume (tfaub- unb 9iabe(' 
böiger) an ber «Rorbfeitc Thermometer bi« in ba« Zentrum ein, beobachtete bie- 
felben gu »erfa^iebenen Tage«jeiten unb fcerglia) fte mit corrrfponbirenben, in freier 
Suft ^angenben. 5)ie Säume geigten in allen 3ahre«jeiten gur 3nt be« Tonnen* 
aufgangefl eine böberr Temperatur al« ibre Umgebung, girr 9l(ttaa«)eit jecoeb eine 
niebrigere ; biefelben geigten bie täglichen Temperaturfcbwanfungen ber l'uft um 
fo weniger, je tiefer unb Je näljer ben ©urgeln bie I brrmemeter eingefenft waren, 
ober Je fdjneller unb ftärfer bie tägltdjen ©e<hfel erfolgten. 2)ie Temperaturen 
beiber (ber Säunte unb 2uft) fallen im ©angtn gwetmal täglich gufammen unt 
ffnb einanber im ganjen 3a(>r gleio), bi« auf einen unbebeutenben Untertrieb 
(0°,1 bi« 0°,4C), ber uMfcrübeinlirt? von Seobadjtung«feb(ern ober fonfHgen 
dufaUigfeiten herrührt. <§iernad) fd?eint nun ben Segetabilien eine eigenthümli$e 
©ärmeprobuetion nidtt jugufommen unb bie 'Abweisung ihrer Temperatur con 
ber Temperatur ber f!e umgebenben l'uft nur bie Solge ber fä)leohteren ©arme* 
lritung, be« fcuffieigen« be« @afte« unb ber »Hu«bftnftung gu fein. SRit Mucfftcbt 
auf tie ©ärmeleitung unb bie flarfe Serbunfhing erHärt e« fW>, baf bie Tra- 
peratur ber Saunte im jnnern meift etwa« tiefer ift al« bie ber dufteren 8uft. 
Da§ bie Saume im ftrübling , befonber« im Äärj , fldj etwa« wärmer alö ibre 
Umgebung geigten. fud?te man au« ber böberen Temperatur be« au« tieferen <5rN 
febidbten in ibnen auffieigenben 6afte« abzuleiten, wogegen jeto* nadi 9)f un cf c***) 
bie wirflid) bann noch ßattfinbenbe größere Jtältr beö Sobcn« Bjreitet, fo ba§ biefe 
T tut fache nicht füglid) anber« a(« au« einer eigentümlichen, burdj bie höhere 
fcebrnfltbatigfeit beim Slüffieigen ber @äfte herbeigeführten ©ärmeprobuetion gu 
erflären fei. 

©opprrt****) glaubte auf Orunb feiner gablrei^en Seobachtungen ben 
lebenben Spangen Jebe »Ärt eigentümlicher ©ärmeentwitfriung abfprea)en gu 

muffen. 

35utrodjet •****) benufete eine thermoeleftrifche Äette gu herber gehörigen 
Serfudjen. Derfelbe nabm 8tcngel tn>n lebenben unb »on ebenfo tiefen, bunb 
5 Minuten lange« Gin laufen in 50° C. b>i&e« ©affer getobteten fangen, welcfce 
gur Sermeibung einer Temperaturoeränberuna, burä) ungleiche Serbunftung«fäUe 
nahebei einanber unter einer ©laSaJorfe angebraust waren, berrnfiuft burdj ©affer, 
welche« vom Soben ber @locfe au« »erbunftete, fo mit ©afferbampf gefättigt war, 
ba§ bie 'HuÄbünfiung fowotjl ber lebenben al« au$ ber tobten $flan$e aufgehoben 
war. Tic eine 2ött>fpifre eine« tbermoeleftrifcben Clement« würbe nun in bie 
noch orgetirenbe, bie anbere 2öibjpifee in bie getöbtete Spange fo tief eingeführt, 



•) Bibl. Brit. T. I. Sdjtteiflger'« 3oum. 3$. II. ©.189. «anttoirtbfä). ©Wrter 
»on ^oftoi)l. Slarau 1817. $ft. V. ©. 8. 

••) SeobadVungen über tie Temperatur ber ©egetabilien ic. oon %.<& . 6 d) übler unb 
fc. «. Kaller, Tüb. 1826. $099. «nn. 93b. X. ©.581. 9D. Keuffer, 3naugural* 
IDiffert. Tüb. 1829. 

©ebler'« Pbbf. ©örterb. Sb. X. 6. 348. 
***•) Ueber tie SSärmeenrivicfelun^ in $^anjen ic. Sreflau 1880. 
~~) L'lnsüt. 7me Aoo. N. 308. Ediob. New Pbil. Joarn. N. LIV. p. 103. 
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tag bie Söttytelle fld) gerate in ber Kit berfrlben befanb. JHadj biefen ©eTfud)en 
Ijaben alle ©flanjen einen gewlffen ©rab eigener $ebrn«wärme (0°,25 bi« 1°C. 
mit audj barüber). J)ie ©armrerjeugung flnbet in brn grünen I Kilen ber 
©flanjen ftatt, erreicht t?on borgend 10 Ufcr 6(6 etwa JRaimittag« 3 llt>r ityr 
2J?aiimum unb ffnft bann mieber. ©erfudje , treibe ban © e cf *) mit beul' 
felben Apparate aufteilte, führten im ©efentli^en ju bemfelben StefuUate. Saume 
würben Jebodj auf biefe Seife nid>t oon ir)m unterfud)t. Maä) $>utrodjet 
wirb ben tyflanjen ttjre bur<$ ben 8rben«procef? entwicfelte ©arme grö&trntfyeil« 
burd) bie ©erbunftung entjogen, fo baf tyre Temperatur unter bie ber Umgebung 
t)erabgetyt. 

©erfdMebene ©eobad(>ter fanben eine ungrwäbnlidje SBärnuprobuction in ben 
©lütten einiger ©flanjen jur Qtit Qlufblüljen« ober ber ©efrudjtung**). <5o 
£ a m a r f ♦*•) an ben Äolben be« arum iialtcum ; 8 e n n e b i e r *♦•*) fenfte in 
bie aufblütyenben Äotben ber 2lrum « «rten bie tfugel eine« feinen Thermometer« 
unb fanb, ba§ bie fcüärme öon 3 Ubr 0lad^mittagd an flieg , ftet? über bie Sem« 
peratur ber äußeren 2uft erfcob unb jwiftben 6 bi« 8 U&r iljr SWarimum ton 
8°,75 erreichte. 9lud> «Hubert beobadjtete eine fetyr merflid?e ©ärmecntiricfclung 
auf ber 3nfel ©ourbon an ben ©lütfyenf olben bort Inning oorfommrnber Ohrum* 
'Arten ****•). ©auffure beobadjtete eine foldje ®ärmeentwicfelung bei öier 
Grrmplaren be« arum maculatum. ®. ©roltf unb SÖ. be ©riefe |) 
beobachteten eine fcöbere ®armeentwl<felung bei bem <Spabir einer colocaaia odora 
im »Äpril 1835, unb aud) ©öppert ft) »emerfte bei arum dracunculus eine bi« 
8°,75C. fleigenbe b/ö&ere Temperatur, a(0 bie ber Umgebung war; biefelbe trat 
in ber 17. (Stunbe nad? ber <?ntwi<fe(ung ber ©lume ein, bauerte 32 bi« 36 
©tunben unb hatte tbron ^auptfie in ben Staubgefäßen, ©an ©e(f unb 
© e r g « m a ftt) fanben oermittelfi einer tbermoelefrrifdjrn ©orridjtung im @pabit 
ber colocasia odora eine Temperatur oon 43° C. , wär)renb bie Temperatur ber 
Umgebung nur = 21<>C. war, unb 3)u trottet fttt) beobadjtete mittelft eine« 
tr/ermorleftrifdjen Clement«, baf? ber ©pabir t>on arum maculatum eine ffiarmeju- 
nabme $eigt, bie etwa jwei Tage toor feinem Oeffnen anfängt, beftanbig junimmt 
unb im «ugenblirf be« Oeffnen« it)t Warimum üon 11° bi« 12° C. über bie Um- 
gebung erreidjt ; biefe« bauert ungefähr §wei ©tunben, womad) bie Temperatur 
abnimmt unb nad) etwa jwölf ©tunben »erfdjwfnbet. 3njwifd)en follen fowotjl 
bie männlicben af« aud) bie weiblid)en ©lütbentfjeile biefer ©jlonjen ffiärm« ent« 
witfeTn; fle ifl am Tage größer al« md&renb ber SflaAt, unb berfebwinbet balb in 
ben folgenben 9ld$ten, fo ba§ fle nur in ber erflen 92ac^t bebeutenb ^cioortritt. — 

•) Compt. read. 1840. N. I. Jan. 6. u. 13. Edinb. New Püil. Journ. (f. XLV1. 

p 331. 

~) ©ergl. @ öp»ert a. a. D. @. 178. 

•**) Encyclop. method. T. III. p. 9. ©runtleljrtn ber Ünatomie unb Styöfaloflit bet 
^flanjcn. ®ott. 1807. 6. 229. 

Püy«iologie te'ge'lale T. III. p. 313. 

Bory de St. Tincent, foyage dans !e« quatre principalet ile§ d'Afrique. 3. T. 
8. Far 1804. T. II. p. 68. Journ. de Pbys. T. LIX. p. 280. 

t) Tijdccbrifl toor Naturlijke Geschiedeni» en Physiologie. Amtt. 1833. T. II. p. 390. 
tt) 9toriep'< Röttgen. Tb. XLIX. 6. 136. 
ttt) L'Ioatit. 1839. N. 276. p. III. 
tttt) L'loatil. 1839. N. 280. p. 151. N. 28t. p. 188. 

VI. 94 
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2?a nach Sauf für e *) in bcn 9?tüti)en währenb ber Ttjatigfcit ihrer ^Befruchtung 
eine bebeutenbe Wbforption oon Sauerfioff unb eine Venoanbelung beffelben in 
.ttohlrnfäurc frattfinbet, fo fann hierin tie »erme&rte ©ärmeentwicfelung Hefer 
^Hanjent^eUe ihre Urfahr haben. ~ 

(Sine anbere SBäruiequelle ifl ber eleftrifchf Strom, worüber wir auf $rt. 
Strom, eleftrifcber S. 191 ff. terweifen. SBir erwähnen hier nur noch, einige 
'.Beobachtungen oggen b or ff* **) über bie ©ärmewirfung t er 3nbuctton*' 
fünf ni . ^Bringt man ein empfinblicheG Ouecfjllberthermometer in ober oor ben 
ftunfenftrom te* 3nbuction*apparate*, fo bemerft man fogleicb ein bebeutenbe* 
Steigen beffelben, ba* $u ber geringen HBärmeentwiefelung im Drat)te felbft einen 
auffallenben ©egenfafc feiltet. £iefe« Steigen ift, bei Gleichheit aller übrigen 
Umftanbe, oerfebieben nach ber »Natur ber «Metalle ober Stoffe, ton welchen bie 
o unten auöftrömen. *Bei einer 93erfuch*reihe, bei welcher bat) Thermometer mit 
ber 2lre feine* rtjlinbriföen ^Behälter*, ber bei 11, O mm fiänge 3,b mm im £urd>* 
mrjfer Im c I r . jwifchen ben Junten gebenben Spifcen jianb, unb jwar auf jeber Seite 
um 0,5 mni oon ihnen entfernt, betrug ba* Steigen innerhalb einer SÄinute, ata 
bie Spi&en befianben au* : 

Platin 18»/,° C. 

»lei 30»/, ' 

3inn .... 33 • 

Antimon 34»/ 4 • 

3inf 35 

OBtömutt) 37 

Starter noch war ber Unterfchieb, alt ber 3lbjTanb ber Spifcen nur l'/s SWiUim. 
betrug unb fle beibe oom Thermometer berührt würben. 

"fluch, bie Ungleichheit in ber Temperatur ber beiben «pole be« 3nbuction«. 
bratjte* (f. Strom, eleftr. S. 195 ff.) lief ftdj beutlicb buret) ba« Thermometer 
nad;weifen. Q9ei einem gegenfeitigen 2lbftanb ber $olfpi$en von 4,5 n,m flieg e* 
an ber negatioeu flct* 6 bi* 7 d t)6i)er in 1 SRinute al* an ber pojitioen, wenn bie 
$olbrät)te beibe au* 3inf ober 3iun befianben unb etwa 1 üJlillüu. biet waren. 

i)I i mint man ju ben $olbrat)trn jwei oerfdjiebene SWetalle, fo fieigt ba* 
mitten im Sunfenjlrome aufgehängte Thermometer am tneiften, wenn ba* leicht 
fdjmelj- unb oerbampfbare SWetall fiel) am negatioen $ol befinbet. 

25ic höhere Temperatur ber Junten bei ben leicht fchmelj» unb oerbampf« 
baren SRetallen ictjcint 8folge ber Verflüchtigung oon 5 bcildu-n berfelben ju fein, 
welche man auch an bem im ftunfenftrome hängenben Thermometer unjweibeutig 
erfennt, inbent r*, bei 9lnwenbung ton Qinf, 3inn, 8Bi*muth unb iMri, an ber 
pofltiocn Seite weif, unb an ber negatioen (wenigften* bei 5Bi*muth unb 99lei) 
braun befdjlägt. (Diefe Verflüchtigung fcheint auch, inbem fle eine beffere Leitung 
jwifehen ben $olen herftellt, einen reichlicheren Uebergang ber Junten unb bamit 
eine grö&ere Stromflarfe beruorjubringen. 

Sehnlich wie mit ben gunfen in freier ßuft, oerhält e* ficb mit ber leu*» 
tenben (gntlabung im partiellen Vacuo. 3)ie Temperaturerhöhung babei ifl fehr 



•) Ann. de Cbim. et Phyi. T. XXI. p. 279. 
-) 8nn. IBD. XCIV. @. 632. 
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mrrflicb, obwohl nicbt fo gro§ wir bei Den gunfen. 4'iit junebmenber ?uftoer« 
bünnung nimmt fif, ungeachtet be« ©achten« ber (Siromfiärfe, ab, »eil ber©ibrr» 
fianfc oerringert wirb. $ud> im partiellen HJaeuo erhält fleh bie lemperaturun. 
gleid>h"t ber $olc, obwohl ffr nid» fo gro& §u frin fdjrint mir in freier guft. 

Mehrere ber angeführten CFrfcheinungen beuten unoerfennbar barauf hin, bat} 
bie elefirifdjen ftunfrn flet« glür)fnbe Jtörpcrtbrilcben enthalten, ja, mir joggen« 
t 1 o r f f bemerft, ot)ne ttefelSen im ©runbr gar niebt gebaut werben fßnnen. 

3n *-8e$ug auf bie ©arme, welche burd? (Jiuwirfung eine« SWagnet« auf be» 
wegte .Körper erzeugt wirb, erinnern mir t?irr an einen 93erfudi uon V.ffoucault*). 
$« ift brfannt, ba§ ein ffagnet in ber ITJaffe eine« Leiter«, ber fid? in feiner »Wabe 
bewegt, eleftriföe «Ströme inbucirt (f. Art. 3nbuetion, elef trifrt?e, ©b. IV. 
<&. 8, II ff.), oermöge beren $mifd>en ihm unb bem fRagneten eine mecbanifd»e 
©ecbfrlwirfung ftatijlnbrt , bie unter Uinftänbrn ben bewegten Seiter jur fRube 
bringen fann. Soucault braute nun einen bronzenen Greifet, ber bureb ein 
©etriebe mit einem üRaberwrrf »rrbunbrn war, unb burrn ba« festere eine ©e- 
fdjwinbigfeit eon 150 bi« 200 Umläufen in ber Seeunbe erhalten fonnte, theil« 
weife jwifeben bie tyole eine« flarfen tfleftromagnet«. Diefe waren, um bie ©irf* 
famfeit be« Wagnet« ju erböten, burdj jwei ben Xrabtrolleu hinzugefügte @tüefe 
weichen (Jiien« oerlängert unb in ber Üflabe be« rotirenben Jtrrtfel« Concentrin. 
Schnellte man nun ben Äreifrl mit toller ©cfebwiubigfeit herum, fo würbe bie 
Bewegung burd? ben fon 6 ÜPunfrn'frbcn Elementen erregten (5Icftromagnet in 
einigen Sccunben wie burd? einen unffmtbaren Qaum ternidnet. ITiefi war ein 
befannter «Ärago'fthcr, bon ^arabap auf bie ©efefce ber 3nbuction«eleftricität 
$urücfgrfübrter üBcrfuelj. *2U« man aber nun eine $anbbabr breite, um bem 
Jcrrifcl bie rcrlorcnc Bewegung ju rrfcfccn, fo nötigte ber ©iberftanb, wefdnn 
man erfuhr, eine gewiffe Arbeit auszuführen, beren Wcquiöalcnt, wie ftoucault 
bemerft, im3nnern be« rotirenben Körper« ai« ©arme angehäuft erfchien. Wittclfr 
eine« in bie SRflfff gefteeften Jbf™ ,omf trr« fonnte man fdjrittweife bie allmälige 
Temperaturerhöhung oerfolgen. '311« j. 39. bie Temperatur in ber Umgebung re« 
Apparate« 16°C. war, fah man ba« SbcTmometer fuccefffu auf 20, 25, 30 unb 
34 °C. flcigen. darauf war bie ©arme mitteljt ber blopen £anb fühlbar, ftou- 
c a u 1 1 fah Sterin ein fonberbare« 9?cifpiel oon Umwanblung ber Arbeit in ©arme 
unb glaubte, baß bie JNürf jtdu auf bie im Innern be« bewegten Körper« einanber 
folgenben 3nbuction«flröme nur fehr mühfam eine 3bee ton ber eräugten ©arme 
geben möchte. »JJoggenborff bemerfte jeteeb hiergegen, bap i,mar bie rrregte 
©ärmemenge hier ohne 3w f if?l finem gewiffen feften QJeThaltniffe jur aufge» 
wenbeten Arbeit flehen muffe, baß aber tiefer Sa& fld? nach ber gewöhnlichen 9ln- 
ficht, wornad) bie ©arme eine Bolge ber erregten eleftriftbm Ströme ift unb bie 
Arbeit bic ÜRücfwirfung biefer Ströme auf ben <Wagnct »u übenrinben hat, für 
leglidje ieitung«fähigfeit ber rotirenben SWafTc mit »Hothwenbigfeit unb Jtlarbcit 
ergebe. (Jine wirflid? neue Seite wäre tiefem 33erfurhe nur burm bie iWachweifung 
abzugewinnen, ba§, wa« a(« wahrfcheinüch anzunehmen wäre, bie auf biefem ©ege 
erregte ©drme gleid) berjenigen fei, welche man auf irgenb einem anberen ©ege, 
j. v 3. burch flReibung, mit bemfelben 4 2lufwanb an Arbeit hfrtorbringen fÖnne. 



•) Compt. rend. T. XLI. p. 4«0. $ogg. »nn. Sb. XCVI. ©. 622. 
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Xtyeoretiföe flnftwt ber ©armeerf^etnungen. 3n ältrrrr 3«t befrachtete 
man ba« Steuer al« ein Clement, al« ttc feinflr Subfhnj mit hiermit juglctd^ al« 
Urfahr oller ©armrtrfdjtinungfn *). Später fprac^ man ton einer eigenen, 
überall in ben Äörpern eerbretteten SRaterie, meiere feie ©drmeerfAeinungen 6c- 
binge. So (Stirifi. ©olff ••); au* Sollet ••*), »oer&aoe *••*), 
(guler *•***), 9D?uffcje nbroef f) unt sielt Unfern nahmen einen eigen- 
tljümlieben QBärmefioff an, ten man flcfr al« mrbr ober weniger materiell tarttt. 
3Rtt biefer 'ttnnafyme vermengte jt* bann von t er djemifdjen Seite $er bie SBor« 
flellung tefl fog. Wogifion , worunter man nad? Gr. Stafcl ff) t>n™ eigen* 
ifcumlidsien, an eine garte Grbc gebunbenen 93rennfioff oerßanb, ber in ben Oer- 
brennliien Körpern enthalten fein follte. 35a* Verbrennen würbe $iernad> auf 
ein ftreiwerben tiefe« «Stoffe«, be« Otyloglfton, jurücfgc fü^rr. Die (hriftenj be«* 
feiten würbe Ijartndcfig belauftet, felbf} bann nodj al« ftton ?aooiflcr fff) 
feine anttp&logifiifc&e Xfceorie aufgeteilt batte. So legte g 1.(5. ©ren fftf), 
um bie IlMtNutn- ju erflären, ba§ oerbrannte Körper eine Q3crmebrung tyre« @c> 
wiegte« erfahren, bem Wogifton eine negative S$were bei. Di ach SRacqutr *f) 
feil bie Viriumatmc jugleio} bie ®runbtage ber ©arme fein, na$bem ftr ftd) ndm* 
li# mit bem «Pljlogiflon oerbunben bat, wo fic bann al« eigentümlicher ät tcrif djer 
Stoff (Seuer) bie ©igenfdjaft ber ötrpulfion im Streben nad? 9lu«be$nung unb 
$lüfj!gfeit beibehält, wdfcrcnb bie an bie Körper gebunbene ©arme burdj Cr- 
Fütterung unb ^Bewegung ber fleinflen Sljcildjen frei wirb. $ o 1 1 **|) unb 
ffialleriu« ***f) betrachteten ba« fttuer a(« eine Verbindung oon £t$t unb 
einem feinen Stoffe, entwebrr bem fpljlogifton frlbft ober einer ®runblage be«« 
felben. *Äu<& 91. b e 2 u c ****f) Wflr f * n ®*g" f f ber antip&logijttfdjen S&eorie, 
unb fclbft 0Ua)tcr»****t), ber fltfc fonft Verfeienfte um bie Stereometrie erwarb, 
fufye biefe S&eorie ju bcfdmpfcn. Der 93crbrennung«procefi weift nad) i$m auf 
eine boppcltc ©afcloerwanbtföaft $in; brennbare florper befielen au« einer fäure- 
fähigen ©runblage unb au« ^fclogifton, weld>c« (entere mit ©drme oerbunben 
al« £i$t jum Vorfdjein fommt. Die ttrfdlicinung be« Sickte« beim Verbrennen 
beute aber no<$ auf eine anbere SRaterie fcin, bie in Vcrbinbung mit ©drme al« 



*) Casatns, dissert. phvsica de igne. Frank, et Leipz. 1688. 
••) 9cü«U<tie <Berfud>e II. «ap. IX. $. 206. 
— ) Le?on« de Phye. Le$. XIII. sect. 1. 
*•*•) De igne. In Elem. Chem. T. I. p. 116. 

*****) Dissert.de igne. InRecueil des pieces qui oot remport( < le pnx. 1738. 
f) Epitome elcmentonim pbysico-malhematicorum. L. Bat. 1726. p. 227. 
tt) Bufdlligt ©tbanftn unb nüfclidje ©tbenftn übet b.€rrett oon betn fog. Sulphure. 
$alle 1718. Experimenta obsenr. aniroad. CCC. Berol. 1731. 

ttt) Mem. de l'Acad. 1777. TraUe - dement, de Chimie. Par. 1789. 
fttt) ®0ßftn. ^anbbud; btr gtf. tytmit. J&alle 1787. ®runbri$ btt Karurlepre. $aü t 
1788. 8. §. 749 ff. 

*t) Dictionoaire de Chymie, eontenant la theoric et la pratique de eette science. Par. 
1766. 3 T. 12. see. <d. 4 T. 8. Uebcrf. oon «ton^atbi. 8eip|. 1781-1783. 6 T. 8. 
«Heue 9Iujl. 1788—1791. 7 T. 8. 

•*t) Lithogeognosie. XI). I. ®. 66. 
"*T i De tnateriali differentia luminis et ignis. Lips. 1780. 

••••t) ®ren'6 Sourn. btt ^bof Ib.- VII. 6.105. Jouro. de Phys. T. XXXVII. p. 82. 
Sampabiu«, futjt Darflrllung bec »er<ü^liii|trn Xfytoxittn tu %tm* k. ©Otting. 1793. 
•^••f) Utbet bie ntuettn ©tgtnftanbe btt tytmit. »tt«l. u. ^itfd^b. 1793. 6t. 3. 
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2l$t erfdjeine unb bie man nidjt mit bfr ©ärme ibcntiflcircn fönnrj unb infofern 
frf et gegen bte 'Änjtebt, baf bif Verbrennung ter Körper auf ciufadjcr ©ablver» 
wanttfebaft 6 et übt, b. r). auf einer 93erbintung brr vcrbrrnnli*en ©ubflanj mit 
©auerfloff unter *Äu«f*ribung ton ©arme, wobei man ton einer vierten Qtatenj, 
rem Siebte, ta« fi* metfl batet jefge, a6frt>e. — Wag btf pblegtflif<i)c$nftcbt immer» 
bin, wie behauptet wirb, ber Gbemic einigen Pütjen gebraut $afceii, in bie 5r>corte 
ber ©arme braute flr nur Verwirrung unb Unflarbeit. Xlc Vorflctlungen vom 
Wogiflon felbfl waren meifl fc&r unbeftimmt, fo taf? au« vielen 9lru§crungcn 
barüber, wie man mit 8ic*t bemerft bat *), niebt ;u entnebmen ift, ob man ba« 
v 4}t?Ioqirlcn al« eine feine ©ubflanj für bie ©Arme iclbfl ober nur für einen Präger 
berfelben biclt. ©ine ©ärmetbcoric, bie längere 3'it btatifttt unb namentlicb 
burcl) ©. SWagellan ••) verbreitet würbe, pellte Grawforb ***) auf. $ie 
beobachtete Unglricb^rit in ben ©armecapacitaten fer verfftirtenen Körper führte 
no<b beflimmter jur Vorflclluiig eine* materiellen ©ärmefloffe« , ber na* be« 
ftimmten quantitativen 93erbÄltniflen in rie .Körper eingebe. Sc nahmen aiut 
SRarat****) unb «Bietet •****) al« Urfahr ber ©armccrfebclnungcn einen 
materiellen (Stoff an. Ten ber leitete calorique (caloricum) nannte, ^revofl f) 
fca*te fl* ben ©ärmefroff al« eine febr feine ftlüffigfeit, teren demente flet« in 
entgegengefeftter Bewegung begriffen feien. Ucbcrbaupt febrte man na* 9?e- 
feittgung bc« Wogitfon jur 5tnnabme eine« einfachen ©armrfloffe« jurüef. 
l*avoifier felbfl ff) nabm einen folgen an, unb Sa place ftt) betrautet ben 
©drmrflofT al« ein febr feine« ntberifebe« gluitum, teffen demente gegeneinanber 
rrpulflv würfen, wäbrenb flr von ben dementen ober 'Atomen ber Waterie ange- 
zogen werben. Uno biefe Slnficbt lag nu(b ben meiflen tbeorrttf*cn unb mat^e« 
matifeben llntcrfudjungrn über bie ©arme bi« auf bie neuere Qtit berab ;u 
®runbe. @eflö(t auf bie Qlnffc^t von 2a place gab Q?arton tttt) ® r ' 
flfirung ber ©armrcrf*einungen, wobei er auf eine Bewegung ber ©armcmolecüle 
um bie SKolccüle ter Jtärper in elliptifcben unb anberen Vabncn reflectirte. 

SRan bot fl* au* viel mit ber ©äqbarfeit ter ©arme befebäftigt. ©ir 
erwähnen bier nur einige Verfutfce von Sftumfort ttttt)- Verleibe füllte 
fog. Florentiner Abloten mit ©affer, ©etngeifl unb Ouecffflbcr, verfcblof? ffc ber- 
metifu), braute flr auf einer feinen ©age, bie no* 1 Milliontel be« Sotalgewicbte« 



•) Bunde in (Beb I. pbvf ®6rtrrb X. ©. 8t». 

**) Essay sur la oouvelle Theorie du feu lllmentairc et de la cbaleur de rorp«. 
Lond. 1780. SJerfud) über fcir neue Jbeorie vom GUmmtarfruer unt) ter ®ärme ter Aör- 
per. tetvj. 1782. 

*** ) Experiments and Observation» on animul Heat and Ihe innammalinn of combustible 
bodies. Lond. 1778. red- 1788. Urberf. ven Grell. Sei*,. 1789. «idjtenberg in 
(Irrleben'« Waturlebrt 6. ftufl. 1794. 6 432, 434. 3 1. »fantr, über tie ©efefre u. 
JUpfcififationen be« fBArmeftcjft. (frlang. 1791, 

Recherche« phy»iques sur le feu. Par. 1780. ^euifd) 0«?n © e iget, ifir j. 1782. 
9Jerfn* über fca« ^euer. 91ud tem ftrouj. Züb. 1790. J 3. 
t) Recherche« sur la Chaleur. Genere 1792. Phil. Trans. 1802. p. 444. 
ff) Me'm. sur la combustioo. Mim. de Par. 1777. 
ttt) Mec. Celeste T. V. chap. XII. p. 90 ff. 
tttt) Lond. and Edinb. Phil. lag. N. LXII. p 342 

ttttt) Ph'l- Trans. T. LXXXIX. p. 179. @ilb. 9lnn. V 5. 206. & * er er'« 3ourn. 
Ib- V - ©• »3. ßibl. Brit. T. XIII. p. 238. f. aud) Urt. Verbrennung 6. 472 jf. 
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anjetgte, in* ©leiAgewiAt. lieft f!e »on 16°,11 C. Bi* — 1°,67 erfalten, wog 
f!e ratin wteber mit put ipr (Mein du ganj unmanbert. ©törrnbe ©in« 
flüffr, wie flnfrpen von ©taub unb ftcuAtigfeit, V uft im 3immer u. f. w. waren 
forgfdltig oermieben. $)a jtep nun nid>t Die geringfie ©ewiAt*t>irferenj Darbot, 
obfAon ba« ©affer wegen feiner großen ©armecapadtät, befonbere aber PurA fein 
<Mc frieren t>iel ©arme ortlieren mu&te, fo fAlofr iRumforb, ba§ feine ©age, 
ungeaAtet iprer au&erorbentlicpen Beinpeit, fein wahrnehmbare* ©ewiAt Per 
©arme anzeigen oermodjtc. SßerfAiebene anbere 93erfuAe gaben ebenfalls ein 
negaticc* töcfultat. 

rem gegen bie Qriiften) br* ©ärmeftoffe* erhobenen (Einwurfe, baß bem« 
telben bie ©Awere fef?le, begegnete fAon 3. I. SWaptr *) mit ber »-Brmerfung, 
ba§ biefc (5igenfAaft notp gar mrtu ald eine notpwenPtge $ebingung aller Ma- 
terie nadjgewiefen fei; man fönne nidu » priori behaupten, bafj aOe SRaterie wag* 
bar fein muffe ; ba* ©ewiept be* ©ärmeftoffe« fönne Ja au* im OSergleiA jum 
©ewiAt ber übrigen Jtörper eine öerfdjroinbrnb H'in* unb barum nidn naAwei«* 
bare @rö§e fein. Unb in ber 5 bot muffen wir bebenfen, tap ba*, wa« man 
©Awere nennt, junaAft nur auf eine {Relation oerfdMebener Körper (ober .Körper* 
tpeilepen) pinweift, bie cielleiAt gar niAt auf einer unmittelbaren, gegenteiligen 
©eepfehoirfung berfelben (burA ben leeren Oiaum pinburA) berubt, fonbern oiel* 
mepr burA ein befonbere* »Ilgen« (fletper) »ermittelt Ift, fo ba§ piernaA bie 
©Awer* an unb für fi A ben fleinften $r;eilAen ber Körper fo wenig al« ben 
Elementen be* Sletper« jufommt, wobl aber au* einer ©eAfelwirfung beiber (ber 
SRaffentpeilA«« ber Waterie unb ber Elemente be« *iletber«) notpwenbig rrfuttirt 
(f. 'Art. Materie tBb. IV. @. 947 ff.). i'Pn fann fl(p nun ben fog. ©arme* 
floff, naA Analogie be« SiAtAtiyer«, befiepenb benfen au« einzelnen (Elementen ober 
*Wolecülen, bie burd) attraetwe unb repulftoe Jträfte, wenn auA in einem anbern 
33erpä(tni§ ald bei bem SMAtätper, um bie ©runbatome unb ÜHolecüle ber Materie 
gruppirt finb. 3n<wif6rn befinbet ftA ber ©ärmeatper, in flKucfffAt ber ©Awere 
ober feiner ©ägbarfeit, mit bem tfiebtatper ganj in bemfelben Salle. 

ffieflectirt man auf bie Wu«bepnung ber Jtörper Pur* bie ©arme, auf bie 
«Proreffe ber ©Ameling unb «öerbampfung , bie lebigliA burA bie ©ärme bewirft 
werben, unb enblitp barauf, wie eben ba«, wa« man ©ärme nennt, »on ber Ober* 
flache ber Körper reflectirt, innerhalb ihrer Waffe gebrochen unb fonft mobifkirt 
wirb, fo fann man flA wobl faum ernftltd) tc3 ©ebanfen« entfAlagen, baj? pier 
aufler ben ©runbbeftanbtpeilen ber SRaterie noA etwa* anbere« »orpanben fein 
muffe, wclAe« im herein mit ienen bie betreffenben (JrfAeinungen bebingt. 

ÜRimmt man nun einen ©ärmeatper an, fo pat man jtA barunter niAt 
etwa* oorjufreUen, wa* etwa fepon an PA warm ift, fonbern bie ©ärmeer* 
fAeinungen refultiren erft au* ber ©eAfelwirfung jwifArn ben Elementen biefe* 
ftetper« unb ben SRolecülen ber Waterie. ©irfen bie Elemente bc* ©armeatper* 
gegeneinanber rcpulffc, wäprenb ffe eon ben ©runbelementen unb 3RaffentpeilAen 
ber Materie angezogen werben, fo baff biefe eine fepr gro§e 'llnjapl jener Crlemente 
mit ü± vereinigen fönnen, fo wirb fiep ber ©arme&tper a(* eine mebrfaAe ■0"Ur 
um bie üRolecüle ber SRaierie gruppiren. 2)a* ^3er^ältni§ jwifc^en ben attraettorn 

*) CommeotationM Soc. Reg. Sc. Gott, ad A.MDCCC — III. Vol. XV. 
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unt repulftpen .Kräften ter ©ärmeelemente fann begügli<& ber fWolecüle ter 9Ka« 
terie t?on ter ^Irt fein, ta§, mäbrent ttc äußeren Julien te« ©ärmeätber« na(ty 
tt-ni betreffenten SRolerül (Sraffentbeilcben) Hnträruien , tie 5)i(bte ber inneren, 
tem *ü?ajTrnibfiId>rn näber gelegenen füllen tatuut üermebrt mit in Bolge teffen 
aud> tie öfepulffon gwiftyrn ten Elementen ter ttt^trrrn füllen gefteigert wirf, 
©äbrrnt nun tiefe inneren öertiditeten füllen demente te« ©ärmeätber« na* 
außen fenben, mit einer Energie unt ©e fdjwinbigfeit , weldje tem $rutfe ter 
äußeren füllen te« ©ärmeätber« (»ort allen (Seiten ber) entfprid»t, tringen tie 
lefctqenannten fällen na$ innen ; unt auf tiefem Vorgänge irürte tie Au«* unt 
©inffrablung ter ©arme berufen. ©erten aber in jetem SWoment ebenfooiel 
(Elemente nadj außen gefentet, al« teren vermittelt! tcr äußeren Julien jtdj tem 
2Raffentbeil<ben anfdjließen, fo if) ein bewegliche« ©Itidigcwidit eingetreten, mh 
d?e«, fo lange e« tauert, ta« aRaffentbeil^en auf einer conftanten Semperatur er« 
bält. Unt ebenfo muß e« jld} aud? »erhalten bei einem Aggregat ton Waffen, 
tbriltfen, t. b. bei einem größeren Jtör^cr. 3n ten gewöbntidjen $arflellungcn ' 
ter <frmifflon«tbeorie ter ©arme nimmt man auf tie bier {prroorgrbobrnr 39c« 
wegung«art tcr Elemente te« ©ärmeätber« feine tRücf fldjr , oM'd'cn f!e für tie 
ÖfTflärung &erf<biet euer ©ärmeerfctyeinungen von QBcteutung if). — 92immt man 
an, ba§ tie <8onne ©ärme au«firablt, fo muß ibr tiefer sßerlufi im Sinne ter 
Gmifflon«tbeorie ter ©arme and? wieter erfrfct werten. 9lun fönnte, wenn man 
f!(b um tie ©onne eine große unb bidjte «frille von ©ärmeätber tenft, eine ©in« 
unt) Au« ömblu u g tcr ©arme in ter bejeidjneten Art ftattfinten, fo taß oho, wäb« 
renb tie ter <Sonne näber gelegenen titbterrn Sdiiditcn be« ©ärmeätber« <£le» 
mente au«fenten, glei<b;eitig ff d> neue <Sdjid)ten oon außen anftbließen ; tie 3n» 
tenfttät ter ©ärmeaudftrablung irürte aud? t)itx tem £rurfe ter äußeren <§d?i$ten 
te« ©ärmeätber« gegen tie tieferen entfpre<ben, unt fall« e« nidu im Verlaufe 
ter Qtit ;u einer beträtbtlidjen SBerminterung ter ©ärmeau«flrablung fommen 
folle, muß fid> bier ein beweglitbe« ©letcbgewidjt jwifeben ter Au«« unt (Sin* 
fhrablung in ter ©eife iftxfttUtn, taß ftd) in jetem 3Woment ebenfooiel Elemente 
ten äußeren ©ärmeätberbutlen anid?licpen , all teren ron innen bff aufgetrieben 
irerteu, tie flcb tann tem aud ter 9te)>ulf{on entfprungenen Antriebe gemäß fo 
lange in terfelben ÜRicbtung fortbewegen, bid tie ättaterte, turd) lreldu- f!e geben, 
eine AbfenFung bewirft, greilia) fönnte man aud? annebmen, ta§ von ter€onnc 
au« eine wellenartige Verbreitung te« ©ärmeätber« ftattfinte, unt ta§ terfelbc 
binrtureb ten Körpern im Staune jugefübrt werte. Aud» bot man wobl taran 
getagt, ta§ tie ^iwtürablen ten in ten Äörpern enthaltenen ©ärmeätber nur 
entbinten, fo ta§ alfo bieniad? tie «Sonne feine ©ärmeflrablen auflfentet *). 

Die ©ärmecapacität eined Stoxptxt wirt um fo größer fein, je tiducre unt 
jablreicbere pullen ter ©ärmeätber um feine ÜWaffentbeildnn bilten tann. I ie 
Ditbte tiefer füllen ift aber betingt turd) tie @tärfe ter An^iebung jwifdjen ten 
betreffenten Waffentbeilcben unt ten Elementen ted ©ärmeätber«; tie <&röße unt 
Anjabt ter füllen um jctcS einzelne Waffentbeiltben bängt tagegen von ter 
2)i^te te« Äörper« ab. 3e tiebter ein Äorper i% t. b- i< ^x SWaffentbeild;en 



•)Btral. ffl.Warfd>all o.Ctberftein in o.3o<b'« monatl. Öonefpontenj. 
6. 515. 



752 



©arme. 



in einem gegebenen 33olumen bereinigt ftnt, tcfio me&r SRittelpunftr giebt cö, 
um tr riebe ber ©armeät^cr <$ü(lrn bilben fannj allein \c tidjtcr ttc 9Raffenti)eildjen 
beifammen liegen, bcflo weniger ftrribcit (üben tic demente tefl ©ärmeätber«, 
fid) in ber fcorm von neuen (äußeren) füllen ben um bad 9RajfentbciIwcn fefcon 
oorbanbenen inneren füllen anjuf^liepen, wäbrenb tieÄ bei minber bieten Äörpern 
natürlid) SefTcr angebt, Unb fomit faun man fagen , je gleichförmiger unb büfcter 
gewijfe 'J»affentbcild)en ben 9taum erfüllen, befto geringer wirb unter fonfl gleiten 
llinjiänben tljre ©ärmecapacität fein. 

©irft eine ©ärmrquelle auf einen jfarren Körper ein, trotureb biefem fort« 
wäbrenb Elemente teö ©ärmedtber* jugcfübft werben, fo ftictyen fid) bie (enteren 
ben um bie SRaffcnt^eürfKn bcÄ JtörperG oorbaubrnrn füllen on^ufdjliepcn ; i)ier» 
mit wä«bfi aber bie föcpulffon jwifctyen ben dementen ber ©ärmcbüUrn, bie 
gRoleeüle be« JtörperÖ treten weiter au«einanber unb fein Volumen nimmt ju. 
£irrturd) oerminbertffdj aber bie erwähnte Dicpul|lon, unb bie demente bc$©ärme« 
äi hcrxJ gewinnen Srcibeit. fid? ben fdjon oorbanbeneli füllen anjufdjlie§en, b. b. 
bie ©ärmecapacität wätbfi mit ber 3lu6bcbnung. 5)ie8 gebt fo fort bis gu bem 
Moment, wo bad 3$erfcaitni§ jwifeben ben attractioen unb rcpuljluen Gräften ber 
©ärmcelcmcntc in ftolgc ber 33rrmcbrung ber (enteren ju einem neuen ÖHcidv 
gewidjt jwifdjcn ben SRolccülen befi Körper« fü&rt, b. t). bi« babtn, wo ber Jtörper 
wegen ber terminberten Gobäjlon in ben 3ufianb be« 6$mcljcn« gerätb unb bie 
neu binjufommenben demente bc6 ©änneätbcrS fid? alfl neue <§uUen ben SÄole» 
cülen anfdjlicpcn, um ben $roce§ bcö §cbmel$enfl ju oenjoUfianbigen. ©irft 
aber eine ©armcqurllc auf eine tropfbare Blüfflqfcit, fo erfolgt unuutil wieter 
'fluäbefcnung. bis cnblid) vermöge ber öergrö§crten QBärmeätfyerfyüUen an bie ® teile 
ber oor&rr nodj oor^anbenen Gobäjton 9iepulffon aller SRolecüle tritt, fraft bereu 
fid) bie (enteren im 9taume ju jerflreuen fu^en. 

Gr« bat nun eben feine 6djwierigfeit, auf (»runb biefer^rineipien bie latente 
unb fpecifitye ©arme ber Äörper, bie fUroceffe ber 6d)mel§ung unb 9Jrr« 
bampfnng, fo wie aud) bie ©armelcitung genauer im Sinne ber GmiffionStbeorie 
ber ©arme ju erflären. 2)0$ bringen bie neueren Unterfud)ungen über bie 
(Meie&c ber ftraljlenbcn ©arme entfebieben ju einer OßctUation«» ober Unbula* 
tionfitbeorie ber ©drniecrfdjeinungen fyin. 

QBie in ber öef)re r-om Hielte fid) früfjjeitig neben ber dnifftonlt$eorir eine 
Oflcillationdtbcorie bcficlbcn geltenb ju mad)en fud)te, fo audj in ber 2e$re oon 
ber ©arme. (£a r t e fi u I ♦) betraebtete bie ©firme al« «efultat ber «Bewegung 
feine« erfJen dement* ober ber fubtilen SWaterie, unb ©aco oon 93erulam**) 
fab in ibr nur eine Bewegung ber flcinflcn Jfycilcben ber Körper, welche babei 
wellenförmig nad) au§rn ßrebten. $ud) Newton ***) war einer folgen ^Inficbt 
nic^t febr fern, ölumforb •***) wu§te bie 9tefultate feiner ©erfut^e über bie 
turd) Reibung entwickelte ©arme nictu mit ber SSorßellung eined ©ärmeftoffd, 



•) Princip. Ph.lo«. L. IV. art. 29. $. 80. 
-) De forma caliJi. 3n feinen Opp. Amtl. 1653. it. ober Work«. Lond. 1778. 
0 Voll. 4. 

Optice. ed. Clarke. Lond. 1706. 4 Q. 8, 9, 10. Oplice lib. III. qoaeit. XVIII. 
•~) Phil. Trani. 1798. P.I. p.80ff. Jouro.de Pbyi. T. XLVII. p.*4. Experineatal 
Ettayt. E... IX — XV. 
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ber im beftfmmten Serfjältnip aufgenommen unb au«gef<hteben werbe, ;u t?er- 
einigen , unb fab bemgemä p bie ©arme lebiglicb al« ftolge einer ©ewegung an. 
hiergegen trat «8 er trollet •) auf, ber bie Griffen* eine« ©ärmeftoffc« \u »er- 
thfibigrn fachte, ©eung **) fanb inbe§ bie in ben Q3crfud»rn 9lnmforb'« 
entwickelte ©ärmemenge fo gro§, bai fie nach ber gangbaren UJorfleUung oon 
einem ©armefloff nicht wohl er Hart werben fori tue. flueb «§. 2)aü!j ***) fueute 
bie gewä 1? nlicbe v'In fid* t bon einem materiellen ©ärmefloff $u wibrrlegen, unb tafür 
eine b!o§e $ewegung«theorie ju fubßituiren , bie Jeboch Don einer eigentlichen 
O«cillation«theorie ber ©arme fc^r wfcbjeben ift. 2>ie Einwürfe, welche man 
au« ben 8&eibuug«*eiTu<$en gegen bie (Sriflenj eine« ©ärmrftoffe« erhob, futhte 
bann wieber ©. «&enr$ *»**) ju wibrrlegen. (Sine 3urüctfübrung ber ©arme- 
erfcheinungen auf Hope Q9ewegung«jujlanbe mit fpecieller 99erücfflcbtigung be« 
Jbatfächlichen üerfudjte ferner 3Ä o b r • auch a u l f e n f ) öerfudjte- eine 

3urücf fütj rung ber ©arme auf urfprünglichr unb mitgeteilte Bewegung ber Stox- 
vert bei leben, unb ©ünfcbtf) 1PK»<h »on einer Bojttioen ©arme, bie auf einer 
vofltiü o«ci(lirenben $u«behnung ber Jtörpertheilchen beruhen feilte, unb »on einer 
negativen ©arme, bie er al« eine o«ciUirrnbe dufammenjie^ung ber flnnlfcb, wahr- 
nehmbaren SRaterie betrachtete. 

(Regelt eine D«dUation«tt)eorie ber ©arme erflärtrn üd) unter anberen 
Wurrah fft) unb namentlich, 3.1. 9» aber (an bem bereit« cit.Orte), ber ba« 
Unbefiimmte unb Ungenügenbe berfelben in ihrer bamaligen ©eftalt beroorhob, wab» 
renb boeb bie dmifjf on«theorie bon einer gemiffen 91 n ;a fj I ta mal 9 nt on genauer unter* 
fudjten iS rfcheinungen eine jiemlicb, präcife (Srflärung gu geben ut rmodue. 3n ben juoor 
angeführten Anflehten wirb jum SBebufe einer (Srflärung ber ©armeer|"cbeinungen 
bloß auf eine Bewegung ber Aorpertheüchen jurücfgrgangen, ohne top man babei 
fonß noch auf ftn oermittrlnbe« »flgen« (Liether) rrjlectirte. 'Diefelben fönnen \)Ux» 
nach blo* atit bem ©cballe in 93ejiet)ung gebracht werben, ber allerbing« auf einer 
o«ciUirenben ^Bewegung ber £ön>erthetlcben beruht. £a jrtod) bie (Schallwellen 
ju ihrer Sortpflangung fletö eine« SRebium« bebiirfen, ba flcb biefelben thatfächlicb 
in einem leeren (»on SRaterie befreiten) tftaume nicht berbreiren, fo muffen wir 
auch, nach unferer Ueber»eugung, JU r Sortpflanjung ber ©armewellen, welche fid? 
oon ber @onne au« im «Blanetenraum orrbreiten, ein befofiberrfl SRebiuin anneh- 
men, ba« ohne Swtiftl nur unter ben SBegriff be« Liether« fallen fann. Aber 
auch bie 1Hu«behnung ber Äörprr tureb bie ©arme, bie $roceffe ber «Schmelzung 
unb Qierbampfung erforbern. wie nicht minber bie ®efefce ber ftrablenben ©Ärme, 
}u ihrer roll flaut igen (Srflärung nach &«r £>«ci(Jatione* ober Q3ibration«theorie 
noch M Annahme befonberer Elemente (be« Liether«), welche mit ben Atomen 



*) Statique ehimique T. I. p. 247. 

••) Leclure$ oo natural Philosophy. Lond. 1807. 4. T. I. p. 6B3. 
***) Etsay onHeat, Light and the Comhinations of Light. In coolributioot physicai aod 
madicnl knowledge, collecled hy Th. Boddoe«. Bristol 1799. T. I. p. 1. 
•*•*) Mein, or tbe Sociaty of Manchester. T. V. P. 2. Und . 1802. 
•••♦•) Baumgartner'« unc o. ^olger'« 3'itf*rtft, Ih- V. 6. 419. 

f) De caloris theoria, qua »ibrationis »el motus systema contra systema material« 
dtfeoditur. Gott. 1821. 

tt) 9Ub. »nn. ®b. XXVI. S. 337. 
ttt) System of Cbamistry. 3d. ed. T. I. p. 463. 
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unb ftaffentbetldjtn berSNateric bind) flttrartion unb iKr^ulfJon auf eine bffhmmtc 
^törifr ter bunten fein muffen. ©<$roerli<$ möchten ftd> jene ^bAnomrnr au* einer 
(o«cillircnben) ».Bewegung ber Heinsen .Rörpert belieben allein er Haren laffen. 
^iiMiiti fann man ton rinrr Oftciüattonätfetorir trr gBärrue no* bedangen, top 
jie brrrimnit anjugeben wiffe, wie fld» bie Schwingung* n , auf fernen tic ©arm* 
beruht, bon b*n ©<$aU!'cbwingung*n b*r £örp*r unt*rfdKto*n. 

ift* *rft* bc|ttmmtcre cfafjung erptrit cte ?i5tbrationetpeonc Der warnte cur© 
»Ämphf *). (Dcrfclbe unter|ä)eibct im $inblief auf bie GonfNtution b*r «atme 
$ a r t i f * l n , SR o l * c ü ( e unb s }{ t d nt e , rinr Unterfdjctbung, trr wir im ©amen 
pollfommen beipflichten. Tic $artifeln beftycn, ebfeben ftc uo* febr Hein ffnb, 
tod) bte 9lggrcgatform ber Körper, weisen ff e jugehören, fo ba§ fft a(fo rntircter 
fiarr, tropfbar fluffig ober gasförmig flnb. $)icfclbcn befielen aufl Woleculen, 
bie burdj tic bem fronte eigentümlichen attractiben unb rcpulfacn Ärafte, bann 
burth bic 8tcpuljton , irrige bte Titrationen be« jwifchen ben ^artifeln Brflnb. 
lieben 'Jlerbcrö ertrugen, unb mblidj tureb bie brr Materie, al* folebrr, jufonrmenp* 
flttraction in gewiffen Slbflanbcn von einanber gehalten werben. Tie Uroletäfr 
ffnb SJerbinbungen von Atomen, nn-Idje festere barin tureb ibre attractiben unb 
repulfloen strafte }ufammeng*halt*n werben, unb $war mit einer <fn*rgic, gegen 
welch* bie *Änjichung ber Wolccüle untereinanber faft berfdiwtnbenb fletn ift 2>ic 
«Htomc flnb enblia) p^fffc^e , mit attractiben unb rcpulflbrn Jtr-äften begabte 
fünfte, hiernach fann man bie Wolecüle, roefdjer fcggrcgatform ffe au* jug*. 
t)ör*n mögen, im SBcfentlidjen alt? fefl betrauten, inbem ffe $olöcber bifben, an 
beren (Sptfccn fleh 'Jltome ober auch eine größere *?tn;ar>I berfelben beftnben. 9fuf 
mectjanifrt'c ffieife f ernten nur bie ^artifeln >?on einanber getrennt werben, ir obren t 
bte au* ben Vibrationen ber Steine entftchcnbc J?raft jufamntengcfcfcterc Wolecufr 
in einfachere, wie jlc in tropfbar flitfffgen unb gasförmigen Äörpern borfommen, 
^erlegen fann. ©et)t ein Jtörpcr in einen anberen «ggregat;|uftanb übnr, fo beran» 
bert fleh babei eigentlich nur ber »Jlbflanb ber SRolceüle bon einanber ; bei brrStmf. 
fetjr au« bem tropfbar flüfffgen in ben ftarren 3lggregat$uftanb bereinigen flcb 
inbejfen mehrere Wolecüle ju einem gufammengefefcteren. 

Ter 8*all berut)t nun naä) ^1 m p ei e auf ben €d|wingungen ber Woleeülf, 
wä^renb bie @ä)n?ingungen (Vibrationen) ber $tome, welche obnr Unterlag jtatt' 
flnben, bie (frfc^etuungen bc8?idjteß unb berSBännc bewirfen, inbem fle ff burtb 
ben Tlet^er fortpflanjen. 

Slan 6,at woijl gefragt unb fann fo fragen, wa« bte bon »Ämpfere ange» 
nommene Bewegung ber 'Ütome unterhalte, unb warum ffe niä)t gleich ben 
<Sd?n)ingungen ber SWaffent^eilä^en, welche ben 6ä>aü bebingen, \\\x tituift fommen. 
9ia$ unferer 4 2ln|lfbt, bie wir im ftrt. Waterie m. IV. <5. 92«, 938 f. aue* 
einanbergefe^t baben, iff bic Sonflitution ber Materie wefcntlii tuid? bie 9le* 
mente bed^ct^cr« mitbebingt, fo traf; bie 2Hfbung befttntmter iWiffcnt beilegen au< 
ben legten @runbc(ementrn (Atomen) ber ÜRateric nur bermittelfi tcö Wctberfl bon 
Statten gegangen ifh Die Jltome, weldK jufammen ein befHmmte« fRolecÄl bilb«^ 
werben gerabe burdj eine unau^gefeftte o«ctUatorifa>e Bewegung brr «ft^erelemente 
jitfammengeftaltcn, uno biefe O«cillation erffyint alfl not^wenbige« «efultat ber 



•) Bibl. naiv. 1832. T. XLIX. p. 225. Aon. de Chi«, tl Pby. T. Lflll. p. 432 
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$wlföen fern Atomen terDtaterie unt brnGlrmrntrn M^ttijtxt br ftrfcr nbrn flraft« 
rerbälmifTr, trobf i r* aber ntcfct gerate nötbi^ ifl, ba§ man ten Qltomrn urfprnng« 
lid»r atfrnftiüc unt rrpubfrw Jtvafte , im <Sinrn glmpferr'6, brilrgt. lüabjfd>fin« 
lid) ift r« ab fr, ba§ Wr 'iltome, rrrldje turd^ Irrt oSn Iii reuten Liether gu rinrm 
"SNafTrntheildJcn ( oter 9ro(mH) ör vnni gt flnb, in golgr t er (Bewegung tr$ 2lft$rrt 
glrttbfail* ;u ftntr D*ciUatioti um eine grwiffr <fiMrtd>grwi6te1agr orranlafjt im- 
brn, fe ba§ flr fl<fc abwttbfrlub bm (Srntralatom br4 SWaffentbeildKnö nähern unt 
b**on entfern« (f. fcrt. »atrrie 6. 943 ff.), wäbrtnb ba« (Srntralatom frlbit 
frtitr Stellung ntdu oeranbert. Cfrin Waffrntbril&rn brftrbt näm(id) aul trr turrb 
Im flrtber rermit leiten ^erbfnbutty eine« s 2ltoiu* R mit jwri, trei , birr otrr 
niedreren ^Ironien A in brfhmmtrn 58n Im Inn ff in , infofern tie Steine A auf be« 
tri m int t 92 fite um tafl Altern K gruppirt flnt. Wun fönnrn fld> |irei folcbcr «Woffcii- 
t hei leben tcracftalt mit ein anter oerrlniftrn, U$ na* $rrt>Uung brfl ©Irttbgr- 
widjtr« bir Örntralatomr brrfrlbrn in einem grwifien frften »Äbftantr »on rinanbar 
ftrfern, wäferrnb bir <u irbrm (Srntralatom grfcongrn «tomr ifcre €$wingungrn 
formten , intern ffr ft* innrrbalb gewiffer Örrnjen belli erfteren abwrtpfelnb 
nätjern nut oon ibm entfernen (f. 'Ärt. ÜJc atrrie @. 944. Big. II.). @in au&rrrr 
3mpiilä, wir j. SB. bei trr (frrrgung te8 5<fralle6, wmag tie SWajTrntbciltfeen, als 
foldje, in üPrwrgung gu irfcen, unt tie OlriUationrn ter IVajTrntheildu'n beftrbni, 
Faun man lagen, aul einer wrtbfrlnben Starfleiiierung unt UJrrgrö§rrung te? 91b» 
flaute« i&wr (tentratotomr. Da irbe« »Ätom ter «Ratrrir ton rlnrr ttrtbnr> 
fpbärr eingefüllt Ift, fo lägt fldi noturli*er Qüetfe aurf> teteö 91tom ale ein Gen- 
tralrlrmrnt in SJqug auf leine ^letberivbäre betraditen. 6» balten wir rfi nun 
für rpabrftbeinihb , tajj ten ju einem 3Raffrntbri(a)rii oerfnüpftrn Atomen ur* 
fprüngliwe €wwiiigungtbrwrgungen gufommen, teren ?vntenfltöt burdj orrfdrirtrnr 
innere mit önpfre Qinßäffr. weidjr auf cbenind>cn unt antrren (pbufifaltfdjrn otrr 
mrdyanifalmt) Q3wflangfn brrnbe n, mmittelft Per »JetbfTelrmentt in ürTfc^irbrnrin 
<Wa#r gr^ria<rt merbtn f ann. — 

2>tr €dmMn«ungfn err 9(tomr »flamm fld« buTd) ten «etber weitrr im 
Maume fort, unt tir* f ann nod) % in v »• r e wie beim S*aÜe ^ef* r b rn, fo nämiid), 
t>ip wtf bir <Sa>attmrUrn ten einmal brrübrten %tytt ter l'uft. fo tie $Bärme« 
rorUcu ten einmal bm'ibrtr n If>eil br4 ^letrjcr^ (rrlattb) in wolliger SRu^e gurürf* 
laffm, bi0 rin neuer 3BeHrnintpul6 tiefribr 9r»rguitgAn>rife wieterbolt. hierauf br> 
rufet nun tie &e?tpflan$una, brr gßärmr turd? €trab(ung, ober bir flra h\ rnte SBärme. 

©ir wiifcn , ba§ rin ÄöTprr nitbt turtb ©irmrfrrablm rrmarmt wirb, wrl*r, 
fo ja faQtn, frei bur* tfen binburdigrbf n , obrr für welcbr rr biatbtrman ift. 
renfen wir un« , ba§ bir HetberweKen, wrld>r brrartigr 6lrablm auömadJrn, n* 
nur orrmiitrlfr trr ^Jetberchtnentf , wrldir um tir ^Itomr rinrd Mörptxt gruppirt 
flnt, tiirrb tiefen (enteren fortpflanzen, fo top al fo bir Steine felbf) tabei fetnr 
Srranberung in ihren Vibrationen erleiten, fo wirb brr Jtörper infofrrn rin bta* 
tbfrmaner fein. Urbrrträgt fid» abrr bir JBrwrgung ton ©ritrn trr ^irtf»rrweUen 
»rrmittflfi brr <Hrt$erf»bärrn ««* ««f bir *»tomr rinr« Ädrprr«, fo taf birfe nun 
gioferc ®w^' n H u ''H* n aie i°nrc vouiuorrn, jo rrfapn per .norprr eine -trmpera* 
turrrbö^ung. Unt wenn tie $emprratur mit brr ©r^wingungdwritr junimmt, fo 
Iä§t riefe barau« aue^f bir »)fu*brl>nung brr Jtörprr buro) bir STOärmr ablritrn *). 

•) 93ergl. %\d, $099. «nn. »t». XCI. €.2«7. 
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9lu<$ pflegt man wobl angunelmien, ta§ , wenn §wei SWaffeneinbeiten eine« unb 
bejfelben Äörper« oerftbiebene Jemperaturen jeigen, Meß baoon herrührt, bap bic 
©etten ( Mmplituben) ber Vibration, trelAr bie jwifdjen ben SRoleeülen gelegenen 
2letberelemente eolljieben, tri ber wärmeren Waffe größer al« bei ber fältrrr n fei. 

Sri (er 3Bärmelettung überträgt ff et» gleitbfaü« bie Bewegung ber Liether» 
»eilen auf bie »Atome, fo ba§ tiefe nun größere Schwingungen au«füt)rrn. bie fleh 
oon ben ber ©armequeUe junawjt auflgefefcten SKolecülen bureb IBermittelung be« 
Liether« $u ben entfernteren fortpflanjen , inbem Jebefl »IRolectil fl<h gegen ba« 
nachfte, noch f ältere märmeau«frtablfnb »erhalt. — iEBil^elmb *), ber gleithfaU« 
bie Fortpflanzung ber SBärmr Mir* Leitung auf bteienige bur* Strahlung juriuf- 
gufüt)ren fudjte, ftellte eine ttbhänqigfrit ber dBärmeleitung oon ber Temperatur 
ober von ber <sdmnngung«bauer im «Sinne ber 9Hbration0tr)eorie berau«, unb 
biefe 2lbhängigfeit ifl auch erfat)rung«mäßig begrünbrt, roa« wir i'ion früher in 
biefem *Ärt. ^eroorge^oben haben. 

©etrathtet man na* ber $ibration«th(orie bie Temperatur eine« Körper« 
als bie Iebenbige Äraft feiner febwingenben Atome, fo muß bie 8u« ober Abnahme 
biefer Äraft natürlich eine (irroärmung ober @rfaltung be« Körper? berbeifübren. 

©ebt aber ein Jtörper au« bem ftarren in ben tropfbar flüfjtgen ßußanb über, 
fo nimmt bie 93ibration«tntrnfltät, ober oielmehr bie *JlmpIitube ber Schwingungen 
ab, rräbrcnt bie'iinjahl ber lefeteren junimmt; unb Im er in beflänbe ba« fog. Satent- 
roerben ber ©arme. £>erfelbe Vorgang wieberbolt flcf^ beim Uebergang au« bem 
tropfbar flüfjtgen in ben gaeförmigen 8ufanb. Kenn alfo oon einer ©arme- 
quelie au« fortwährend ©eüenimpulfe auf einen ftarren Körper treffen, fo folgt 
Daraus junätbfl eine Vergrößerung ber 6<bwingung«wrife unb demzufolge eine 
HuÄdebnung bei Jförper«, infofem feine SRolecüle ft* weiter oon einanber ent- 
fernen. Seim Schmelzen bc« Jtörprr« treten nun bie üJiolccüIe beffelben, bei Oer« 
minberter ^njiequng , in ein neue« @lei<bgeroi(bt«öerh5lfniß, unb wahrenb bie« 
geichier/t, nimmt eben bie 6<hwingung«wette ber fttome unb Betbwlemente ab, 
roäbrenb bie fcnjahl ber Schwingungen junimmt. 60 ift e« au* im ©efeutlichen 
beim Uebergange au« bem tropfbar flüfjtgen in ben gasförmigen Sufianb, nur bap 
t?ier bie SRoiecüle ganj au« bem Vereine gegenfeitiger 2fa$ter/ung berauStrcten. 
Unb umgefebrt oerhält et ff rb beim Uebergange au« bem gasförmigen in ben tropf« 
bar flüfjtgen unb au« biefem in ben ftarren 9(ggregat;uftanb. 

3m 2lrt. Materie (®b. IV. S. 946 ff.) bemerften wir, baß wenn eine 
o«ciUatorif4e »eroegung ber Sletfeereleinente bem $rutfe ber intermoleculärrn 
Sletherfphären (oon 3nnen na* 9lußen) ba« Uebergewidjt »errafft, bann bie <5rn» 
t rahuaffentbc ii *en ft* bi« jur <&erftedung eine« neuen ©leichgewitbt« oon einanber 
entfernen muffen**), ©ebt nun, wie bort weiter bemerft ifl, bie (Entfernung fo weit, 
baß ta« eine iVaffentbcilcbeu au« ber Sphäre be« benachbarten bergeftalt heraus- 
tritt, baß nur noch ct " Sneinanbergreifen ber Sphären fetbft flattflnbet, fo ift bie 
ttggregation ber SWaffentbeildjen eine antere geworben : ber betrrffenbe Äörper ifl 
nun tropfbar flüfflg ; bie eine Sphäre tr-irb fi* Je^t leidjt an ber anberen oa> 
f^teben laffen, wobei ba« <SentraImaffentt)eil(hen berfelben eine Drehung um ba« 



•) ©erfu* einer matbemotiffb-p^fifalifcben ffiartnetbeorie. «>rioelbera 1851. 
-) SBerat. auä> (Sorneliu« , über fcit »ilcung tet Waterie au« tpren einfaa)en (51c. 
menten «. eeipjtg 1896. 
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atttm erfährt, fo»i< hnn aud? eine bollftänbige Drehung rined Waffentfce ilchen« 
um fl* felbfl gefcbeh'n fann. Die Waffentbeilchen fyabtn eine letzte, freie 9?e- 
weglichfeit na* allen {Riebtungen einrennen, unb tief ift t\ifl djaraftrriftifche .flenn- 
i e i d? c n ber tropfbaren ftlüffigfriten , wa« auch ben Ir)eil(ten ber ga«förmigen 8lüf* 
flgfeiten noch jjttfommt, nur ba§ bei tfyncn feine beftimmte ®ruppirung«wrife mebr 
in fcolge De« ineinandergreifen« ihrer fcrtherfpbären fiattfinbet. 3nbem nämlich 
bie o«cilIatorifcbe Bewegung ber Qletberrlemente, welche ben intermeleculären Drucf 
ber Sphären t?crftärft, fortwirrt, werben bie Waffrntheilcben noch weiter fon einanber 
entfernt , e« entfielt aber ein Warimum ienc« Drucfe« in bem %ugenblicf, wo bie 
^RaiTenthrildjen mit ihren (Sphären au« benen ber benachbarten beraufltrcien, unb 
mit bem Herbei empfangenen Bewegung«moment fliehen bie Sfyeitcben auteinanber. 
3m ftarren 3»fante ber Äörper hüben bie Waffentbttlcben bittere ©nippen, in 
benen jebe« 9Raffenti)eiI$en t?on ber (Sphäre be« benachbarten bi« ju einem ge- 
reiften Wajje umfebloffen tfl # moburch ein frflerrr 3ufammenbang jwiföen tiefen 
Styilütn bewirft wirb, bie bann nicht nur in brftimmten flbflänben, fonbern audj 
in einer befiimmten gegenfeitigen Sage ju oerbarren ftreben. 3n allen brei 
ftggregatjufiänben fonnen aber bie 9ltoine, welche bie einzelnen Waffentbeilcbrn 
bilben, innerhalb gewiffer ©rrnjen tjerfchjebene Schwingungen oollftiehen. 

dlaufiu«*) cbarafterifirte neuerbing«, auf ©runb feiner niecban neben 
1 beerte ber©ärme(f. weiter oben), bie oerfchiebenen 5!ggregatjuflanbe auf folgenbr 
©eife. 3m ftarren duftanbe follenben bie Wolerüle a(« ©anje«, ober auch bie fie 
eonftituirrnben 9ltome innerhalb ber SWolrrüle, Schwingungen, welche in £in« unb 
«fcerbewegung be« Schwerpunftr« ober in Drehungen um ben Sdjwerpunft be- 
geben, um eine gewiffe ®leitbgewicbt«lage. Diefe Sage wlaffen bie Wolecnle 
nur bann gan$ , um in neue Sagen überzugeben, wenn äufjere Jträftr einwirft n. 
' 3m ßüffigen duftonbe fonnen bie SD? olccülc ffcfc um ihren Schwerpunft gang brruni- 
bret)en unb fleh gang au« ibrer @teichgewicbt0lage fortbewegen, i e b ort nur unter ber 
Witwirfung ber von benachbarten Wolecülen au«ger)enben Gräfte, fo ba§ bie flüfflge 
Waffe fleh ungeachtet tcr in ihrem 3nnern ftettg berlaufenben , fchwingenben, 
waUenben unb fortfehreitenben Bewegung, im ©anjen nicht trennt, fonbern inner- 
halb eine« gewijfen Volumen« bleibt. Der Umjtanb aber, ba§ bei tropfbaren 
ftlüfflgfeiten bie Woleeüle bie *2lnjiebungflfpbäre ihrer benachbarten Wolecüle nur 
oerlaffen, um in bie|enige anberer ÜWolecüle überzutreten, bezieht fleh nur auf ben 
SWittelwertt) ber Bewegungen, oon wclcbem bie wirtlichen Bewegungen nach beiben 
Seiten innerhalb weiter ©renjen abweichen. Der Borgang ber Berbunflung be» 
fleht hiernach barin, ba§ bie in ber SJtabe ber Oberfläche liegrnben Wolecüle auf- 
wärt« gefchleubert werben unb bie flüfflge Waffe oerlaffen. 3n einem abgefcfcloffenen 
SRaume flrllt ffcb allmälig ein bewegliche« ©leidjgewiwt in ber ©eife her, bap 
ebenfo öiele Wolecüte, bie von ben ©änben ober anberrn im Staunte über ber 
ftlüffigfeit beflnbltchen Wolecülen abprallen, ;ui flüfflgen Waffe zurüeffehren, al« 
bereu gleichzeitig con legerer fortgefto§en werben. Gin anbere« ®ai im ge- 
soffenen Kaume über ber ftlüfflgfeit hinbert bie QSerbunOung nicht, weil bie 
<9a«molecüte nur einen ffrhältni&mäjjig oerfebwinbeuben v 2lntheil biefe« Oiaumr« 
wirflich ausfüllen. 3m @a«juflanbe finb enblicb bie Wolecüie gan§ au« bem 



*) $099. «nn. 53C. C. 6. 353. 
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SBeren* ibm gegenfeldgen 9l»$ie$ung brraulgetrtteu itnb fliegen na* ben 9 r- 
n ötmltdjrn $e»egung«geft|en geratlinig fort. 

©k brmrrfcn fatrr , ba§ SRacquorn flü a n f i n r in feiner me*atttf$fn 
Ibeoric fr er flBärmr (f. Weiter oben ) eine ßotnbination auf einem centralen pfcfff&en 
fünfte unb einer elajlifäen fltmeftfcate ($etbe rfo&are ) , we!*c bur$ ttnjirbimg 
mit t^m oerfoirpft i£ , ein $tom nennt , f© bafi alfo We Waterie eine Bereinigung 
foleber Atome ifl. Den central« pb&flwben «Bunft nennt er Den .Kern tr« «ton*. 
©Uwoty gegen rinc folcbr $e$ei4jnung«weife im TUlgemeinen nitbt« einjuveoben 
ift , fo mödur cd oicUrid't toA paffenter er) deinen , ba« QBort Tltom iur #e }t i<fo* 
nung Der legten , e iufa*rtcn demente oerwenben unb brmgemä§ jntc centralen 
pboilfdirn fünfte felbft 9ltome $u nennen, welcbe im Berlin mit ben 2(e»r)er« 
dementen ober Sletberatomen bir eigentlichen (Shrunbelemente unb infofirn fürs« 
bing« bie Äernpunftr (Gentralelemente) ber wagbaren Waterie fitib. &relli(h riebt 
unt au* ntdJtö im ffiege, ftbon bier Btome vergebener Otbnung *u uuterfAetben, 
unb bann fonntr man jebe« (Srunbelrment eingefüllt von ben (dementen be« 
\!letbcr3, alfo jebe Kombination eine« folgen ffiement« mit einer SUrberfubare 
f*Ir Atb in ein Ätoui ber Materie nennen , brnt man al« einem %om gweitcr Orb» 
nung an* trn SHamrn eine! 3KoIecül« etiler Orbnung geben fönnte, infofern 
man flcb unter einem Wolrcül, jur UnterfaVibung von ben einfachen Atomen, 
immer etwa« jufammengefefcte« jnbenfenbat. ©in folaV« Woleefil würbe lufammen- 
fatten mit bem, wa« Äebtenbacber*) eine Dbnamibe nennt, wenn babei ni*t 
fdjon an eine verfaMebene ©eflaft berfelben qebadjt würbe, ©tr benfen und biefe 
SRofecfife virlmebr , infofrrn iebe« au« einem gan; einfanden (Senrralelement unb 
einer grri&mSfjig um baffefbe gruppirtrn ftettjerbütle befrrljt , alle als rein fugel« 
formig , gefegt au* , He flFentralelemente wären niebt bei allen biefen SRolecüfen 
von berfelben qualitativen 9?ef*affenfceit. @ol*e etnfaße Wolecule vereinigen . 
fl<b nun in brfrinrmten 93eTbaftniffen ju Woleeülen (ober WaffentbeflAen) einer 
böberen Ortnung , inbem ff d? mehrere einer gewiffen $rt A um ein anbere« B auf 
befHmmte ©eife bermittetfl ibrer fcrtberfpbaren gruppfrrn , fo ba§ bann au * bem 
bierau« rrfulttreuben jufammengefejjterrn OTelecfil eine beftimmte ©eftalt jufommt, 
wclä^e tuT* bie gegenfeitige^age ber (Sentraletemente ber einfachen SXolccüfe befrimmt 
ifl* 4 ). I^iefe SHaffentbei leben, bie man au$ SWaffen atome nennen fönnte, wären nun 
erft af0 bir qew oljnlidjen "Ü t omr ber (5fj ernte ju betrauten, bie R* wieber ju "3t t o mc n 
ober öiefme^r ju Waffentr)eifa)en böberer Orbnungen miteinanber oerbinben fönnen. 

(Ranfine nimmt an, ba§ ba6 Webium, wel<befl ?iö^t unb fhablenbe ©5mte 
fortöflan&t, au« ben fernen bnr Sltome beftebt, bie fafl ober gan§ unabhängig von 
tbren v ?ltmot>bären Hbrtrcn. ^bforption ift na* jbm bie Uebertragung ber *Pe 
wegung von ben Jternen ;u ben tttmofbbarrn , unb dtabiation (91u0flrabf unq) bie 
Uebertragung von ben %rmoft>r)a > rrn ju ben fernen. Tie ©irmemenge ifl bie 
lebenbige Äraft ber ^Bewegungen ber Ibnlini in ben $tomen*$Umoft>fjä>eri# biefe 
Bewegungen mögen übrigen« rotirenb ober gerabtinig o«eiairenb fein. — 

Da bie ©ärmeftrablen gteidi ben ¥i$tftra$len refleetirt, einfadi unb boppelt 
gebroä^rn , polarifirt unb gebeugt werben , fo muffen audj bie ©cbwtnqungen be« 
9letr)er« , wringe bie ©ärmeftrablen bebingen , fenfre^t fein gur Bortpffanjung«. 



*) Dvnatnttenfoftetn ic. SRannbeim 1R87. 
-) JBergl. «rt. fÄaterie, ©b. IV. t>. 942 ff. 
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riettiing fim-fl Strable«, ober mit antrren SDortni , r# muffen wir Sri brn Sitfc>, 
fo aua> bei t m SBarmeflrabim Sranlorrfafweilrn be 8 ^etherö fein , bnrdj wrlrbr 
Dir gan§ analogen Ch-fdjeinungrn bewirft irrrben. Dir "Änalogir jwifcbm ben 
«idH» unb ©innrfttai)fen if* in birfeT ©qirb/ung fo grofr, bafi baburtfc brr ®e« 
banfr ritirr Sbentitit briber fr$r leb^ifk $rroergrrufm Wirt». Unb fü)on M • 
pfcre fpra* rinr fol<$e 3bmtttät au«, in brr ©effe, ba§ bir ©trafen, wrld)r iti 
unfrrrm Sluge btf Sfd)trmpfinbnrtg ocranlaffrn, ffd) oon bot bunflrn fBÄrmrfrra^le« 
nur burd> rinr geringere ©rllenlängr untrrfrftribrn. Dirfe bunflrn (Stramm 
wrrbrn oom gitaffet unb oon fcbiratfcr n SaljISfungrn (im SBaffrr) abforbtrt, irr nn 
oud) bir edudu , wela>r ffr ;u burebbringrn babm , nur rfnige- WiOimeter btrf iff. 
Daljer fonn« flr brnn au* ba« 'Äuge, wrldjcfl SBoffrr enthält, ni$t burdjbringen 
unb bit Sten»en^«Mt nid)t rrrrgrn. » r U o n i •) rrffartr ffd^ irboä> grgm rint 
foltfc« «uffaffnng«weife, inbem rr auf mehrere 5$erfu$e tfnjetgte, bir biefmtbt 
rinr 9ltd)t*3brnf itftt brr IM d? t • unb ©armr fhablrn ju brWeifen febirn en . 9ör nn 
man nämlid) 8öoffei {triften grünrn, bnrdj .Rupferorbb grün gr färbten, ©lodern 
rinftbltefit , fo gebt ;wor iHAt , aber feine merflfd»e ©arme bmburd?. Unb löfrbt 
man einzelne denrn bri <§onnrnfprctrumd , rreld?rd man burrh rin ©trinfalj- 
priem« rrf alten fct, oermittrlfi farWgrr GHifet auf, fo entfprrirn btn bunffen 
Streifen feine «rmprraturminima , fonbrrn bai Semprrattrrmortmum frat 6ri oe¥- 
ftieben gefärbten ©Ufern birfribr Uogr, unb birSBärmr nimmt narb brlbrn 'oritrn 
beffelben mit brr grdfttrn »egelma&igfrit ab. 

@r frfct nun einmal , bir bicraufl t)erüorge$enbm Srbrnfen grgm bir 3brn» 
tität Der i'idjt • unb 9Bärtnefkaty(en frint unwtbrrleglicp. , fe würbe babureb bie 
Oecillatione" tb> orie brr ©arme im ©cfrntltdjrn nitfct breinträdjttgt werben ; brnn 
bir Chrfajeinuna.cn brr Sörettung, $o(arifation unb ©eugung brr ©Jnnrfhablrn 
würben ju i&rer fcrfiärung inrmeT no$ ®fbwingungen in Irmfrlbrn <2innr rrfor» 
brrn wir bie analogen Grfteinungm br« «idjtrf ; n«T Wnntr man nit^t mrbr Dt* 
b^auptm, ba^ bribe, namli* b+e ®armr- unb «idjtflra^rn, auf brnfelbtn ®ö>win« 
gungen brffrlben »Ärtb«* brrubjrn. Äan würbr alfa genetbigt fein, nrbrn 
brn t'icbtät brr nod) einen ©Ärmedt bei o n ; n n e bin rn , brr gfri«^ jenem im fltautnr 
rerbreitf t unb um bir 'iltomr brr iVoieric fp^ärrnartig gruppirt wflrr , in äb;n* 
Iid>tr Sßrifr, wir bir Jbnldtm tjrrfdjirbrnartigrr @afr rtnen Körper einbüllen 
fönnrn. Dir Glrmrnte ober 9lromr brd 8Öarmrätb/rr« fönnten f!d) Bon brnrn br* 
«eptatb^r« burd) rin orrftbirbenr« *-8rT$5!tni§ ib;rrr attrattiorn unb^ rrpulffven 
ÄT&ftr in «rjug auf bir fctome brr Watrrir untrrfa^riben , rtwa fo , ba§ ib^rr fcn* 
{ir^ung ju brn Ir^teren unb ibre Wamlfton grgm rinanbrr ftärfrr warr all bei 
brn ^tomrn brt üid'tätbcre. Dagrgm fennten abrr bir «Schwingungen brr v Ätomr, 
rreldje bir Jtrmpunftc brrüffatrrie Mtbm, wir im Vicbtätbcr. fo an* im QBdrmeätbfr 
eine QBrUrnbrwrgung brrfrlbrn flrt orranlaiTrn , fo ba§ y irtu * unb SBärmewrOrn, 
obfdjon frlbjtfranbig unb oon rinanbrr unabhängig , bod) im 3?rrrine mit rtnanber 
f!d> im «aum orrbrritm unb irbrnfaUi analogr C?rfd)rtnungm barbirtm würbr«. 

3njnHf^rn b^bm fortgefr^tr Untrrfuebungrn übrr tir ftraijlmbr OBaTmr mit 
9rjug auf bir tficbttlrablru bod) bir angrfod>tmr 3brntitdt ja einem inebt grringm 
Ohrobe oon SIDa^rftbrintidjfrit rrbobm. Srlbfi 3R r 1 1 on t :ft tiefer '^Inffdit, näm« 
lid) oon rinrr 3bentität brr 2id)t - unb ©ärmrfrra^lrn , fpatrr brigrtrrtrn , wobei 
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er junäetyfi oon ber »fcopotbefe ausging *) , ta§ ^trifctje n ben Irudjtcntrn «Strahlen 
unb ber Wolecularelaflicität ber Mefrbaut eine gewiffe 9lrt oon 9lccorb ßattflnbe, 
ber eben bic Sidjtempfinbung bebinge. Dem gelben Siebte follte t)iern«$ ba« 
Warimum ber dontonan^ mit ber »Jtrroent)aut jufommen , »fit fit eine gelblicbe 
Färbung geigt, £ie @ t roMen ienfeit« te« »Rot b unb ienfeit« be« Violett feien aber 
barum nicht leucfytenb, weil ibnen iebe Art &on Wccorb mit ber Seoleculärelafiirität 
ter i'<o§baut fehle. 3nbeffen i'udytr ißrücfe**) bureb i'erfncbe ju geigen, bajj 
auch bie Strahlen ienfeit« fce« Violett oon ben Optiken Webten be« ftuge« abfor- 
btrt werben. Drrfelbe oenoanbtr ju tiefen *8erfud)en bie Optiken Ketten be« 
tRintauge« , be« tfaninebenauge« unb bie SJinfe com £ecbte. 211« ffleageng würbe 
Ghiajafbarj benufct, welcbf« oon ben ftarf brechbaren (Strafen geblaut wirb, ®o 
legte man unter anberem bie frtfdje «in fr eines Ocbfenauge« mit ber £a»fel auf 
einen 6 m " beben SRetallring von 9 BB fliabiu« , unb jrcar mit ihrer conoerrfirn 
©rite nact) oben, fo bap man fldjer war, tag jtc bie fttacbe , auf bie ber {Ring ge« 
flrllt warb, nicht berührte, hiernach übergo§ man eine Heine $orgrllanplatie 
mit ©uaiaftinftur, troefnete fle im t unfein, fteUte auf fte ben iTting mit ber Sinfe 
unb fette fle bem biffufen Sidjte au*, ©ät)renb flcb nun bie Watte ba, wo ba« 
Siebt unmittelbar auf fit wirfte , lebt)aft grün unb allmälig immer weiter bi« jum 
tieften Dunfelblaugrün färbte, fanb ff<b an ber Stelle, wo ba« Siebt tut* bie 
Vinfe eingefallen war, nur ein liebte« dMbgrün, mochte man auch ben h Uerfucb be- 
liebig lange bauern laffen. SBrücf e fanb burd) häufig miebertyolte 18erfuc$r, tag 
bie Äinfe bie bläuenben @trat)len in fet)r l?obem (Krabe abforbtrt, weniger bie 
(Cornea unb ber ©la«förper , am meißen aber bie Sinfe mit tiefen beiben Webten 
jufammen. — «ei einem Qerfwtye, ben «r fiele mit ben $t)ermomultiplicator 
anftellte , ergab flcb , ba§ oon einer bunflen ffiärmequelle , wie ju erwarten war, 
niefct« bureb bie Vinfe t)inburcbging . bagegen würbe oon ber leuebtenben bie Habel 
be« 3nfhumente« regelmäßig um 1 l j t & rat abgelenft. ffladf (Rnfctjaltung ber 
J&ornbaut »or ber Vinfe blieb bie Habel , al« ber bie Strahlen abbaltenbe Strtall- 
fet)irm btnmegge^ogen würbe , gang unbeweg(id) , obgleich ba« S iebt bell auf bie 
Sbermofäule einfirablte. ffienn nun bie (Strafen ienfeit« ber Orenjen be« fleht- 
baren (Spectrum« im fcuge oöllig abforbirt werben , oon allen übrigen aber noeb 
ein gewiffe« , unb nur im Q3ert)ä1tni§ jur urfprünglicben 3ntenfitat fet)r geringe« 
Ouantum jur flftetina gelangt, welct)e«, wenn e« auch auf ba« Ü^ermoffop niebt 
mebr wirft, Co* binrcidu, um ben ©ebneroen lebbaft jur (Fmpflnbung be«Seucb- 
tenben ju erregen , (o ift e« , wie 9 r ü cf e fortfäbrt , flar , ba§ man , intern man 
«trab, len oon oerfdMi teuer s ^rrcfc bar feit buret) optifebe SRebien com Qluge hmt urcN 
leitet, biefelben in ber fDeife fct)wäci)en fann, ba§ ffe auf ba« ibermoffop niebt 
mebrwirfen, biefelben aber tocu no* bollfommen geeignet finb, nunmebr aueb 
noeb bie optifeben SWebien be« eigenen Qluge« ju burebbringen unb bie Heroenbaut 
beffelben jur Sicbtempfinbunfl ju erregen ; unb wa« ücb burd> eine Sinfe unb Cor- 
nea erreichen läßt , mu§ tut buret) {eben anberen jt«rper ober t urrb jete anbere 
(Kombination oon £örpern n reichen (äffen, wrlct)e mit ben optifeben SRebien be« 
Tluge« bie Qrigenfebaft gemein bat , alle "Hrtcn oon Straelen in bot? cm (Krabe §u 
abforbiren , aber boa) von ben un« leuebtenben noch ein gewiffe« Duantum tureb- 
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julaffen. hiermit fallen nun, fcbliejh >3rücfe , tie QJerfurte mit grünem Olafe 
unt ©affer , mit 9llaun unt anteren atbermanen oter faft atbermanen «Körpern, 
infofein fic SBeweife gegen tie 3tentität«bbPotbffe fem follen, in nicht« nifammen. 
unt man begreife fetjr leicht, wie eineSteinialv unt Maunplattc oon ganz gleicher 
Durcbjtcbttgfeit gan$ oerfcfyiebcn tiatberman frin fönnen. 

«belmholfc*) fant intefi tureb *-Berfucbe über tie (Jmpfint liebfeit ter menfeb» 
liefen !>ce|baut für Die brechbarften Strahlen tc« Sonnenlichte«, taf? tie Jtte&baut 
im Stante ift, alle Strablfn tefl Sonnenlichte« tirect wahrzunehmen, tewn ©rech- 
barfeit tie ter äuperften rotten Strahlen übertrifft. T\t k uMtan; ter »Jle&baut 
bt«pergirt aber unter tem Ginfluffe ter überoioletten Strahlen geinifcbte« ttiebt 
minterer $*recbbarfeit , teffen ©efammtfarbe nicht gang reine« (graulich blaue«) 
©ei§ ift. Iii- föluore«ccni **) ter 9Ic^t)aut ift ictoeb , lvie «0 e l m b o 1 1 binju* 
fügt , fein tjinreiebenter C$rflärung«grunt tafür , ta§ tie überoioletten ^trablcn 
überhaupt wahrgenommen werten. 

©ir haben bereit« in tiefem 2lrtifel, bei DarfteUung ter ©efffce ter jtrab» 
ienten ©arme alle tie Untfränte beroorgeboben , welche auf eine Ötentität ter 
l'icbt * unt ©ärmeftrablen beftimmter hinjuteuten febetnen. (Erinnert fei \)\tx nur 
an tie hierauf bezüglichen Untersuchungen oon Dt la ^roooftape unt $>efatn«, 
oon 3amtn unt üRaffon, unt an tie neueren von $ran$ über tie J)iatber« 
manfle gefärbter Blüffjgfeiten, nach welchen $• 99. tie blauen Rötungen teö fcbwefelf. 
Jlupfcrorpt« ta« Minimum te« ©ärmcoerlufte« in ter blauen 3one, unt tie 
grünen tföfungen oon icbroefelf. (Sifenorptul in ter grünen 3one te« Spectrumfl 
jeigten. 

Die 3tentität oon 8idjt» unt ©ärmeftrablen haben wir nurt fo \u oerfteben, 
taf? auper ten ©trafen, welche leud?tent unt bi« \u einem gewiffen ©rate wobl auch 
wärmenb wirfen, noch oieleantere eriftiren, tie zwar auf Schwingungen teffelben 
"ilrtberd , wie iene , berufen , aber in ter "2lrt , taft tie zugehörigen SletberweUen 
oon größerer ?änge unt tarum oon geringerer «reebbarfeit jlnt , fo ta§ tiefelbcn 
wohl wärmenb , aber nietyt leuebtrnt wirfen fönnen , fei e« nun , taf} ffe , wie e« 
am wafjifcbeinlichfien ift, oon ten Optiken Wetien te« Sluge« abforbirt werten, 
oter tap fle überhaupt nicht im Staute jtnt , tie 9ce$baut te« *21uge« ui erregen, 
weil ihre Schwingungen ;u (angfam ftnt. Unt taneben ift c« möglich , taf? auch 
folche 'Mctberfcbmtngungen , teren Scbnelligfeit über eine gewiffe ©rrn^e hinaus- 
geht, entweter oom *2luge abforbirt oter tie iftefchaut teffelben nicht in entfpreeben« 
ter ©eiie ju afficiren oermögen , wäbrent fie ffcb auf antere ©eife in ftolge ihrer 
ÖRapitität, wohl noch turefa gewiffe ©irfungen bemerflich machen fönnen. 

<£ine tunfle Wärmequelle fehen wir alfo nicht, weil tie oon ihr au«get)enten 
»Meterwellen ui lang oter tie Scbnelligfeit ter oibrirenten ^Ictbertbrifcben ju ge« 
ring iff. Gilten ffd) aber mit ;unebmenter Temperatur fürjere Meterwellen 
oter fcbnellere Schwingungen ter zugehörigen "Bettyerelemente, fo wirt tie ©arme* 
quelle auch fichtbar. 

©ei fc^wacher Gvwarmung , fagt 3K e 1 1 o n i ***) in ©ejug auf tie früber 
befprodjenen 93erfuc^e iDraper'«, febwingen tie It)eilcben ter Körper langfam 
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unb (trugen in bem umgebeiiben ätperifdjen Webium langt, nid»t Ieuttonbt 
äßeUen. So wie bie Temperatur üeigl , ncbtnr n biet* Säwingungen bauvttä*-- 
licb an (Dröge in, obue ibren 3focbronifmul $u änbern; aUein einigt brrfelben 
wadnen aud> an ^cbntUigfrit. I od) wirft tiefrr ttmrndj* bil nape jura fünfte 
bei gHüptnl nicbt nbr brutlitb hierauf beginnt eint Portion ber wägbaren 
SpeiUben (djntUer ju fi^rvtn^en all ber Oteft, unb fle erzeugt im ttetper fördere 
Unbulationen , weltpe baber brrtbbarer jinb unb ;utn ipeü ffmtbar werben. *Ue 
tragtn baju bei , bie Stärfc unb «Wannicbfalttgreit ber fculftrablung ni ei böben, 
bil ;ulfBt in btr flraplenbeii filuib aul ffiärniequellen oon poper itmperatur 
eine groge 'iln^ibl bunfler unb leud>ttnbtr ÜBätmcfiraplen vereinigt gefunben wer« 
ben. — 3nor fjfrn giebt el gewiffe .Körper , bei bentu ber dufianb btl 9Rolccular< 
(SJleicbgewidne« tin foltber iji, baß ibre Ib. tilgen eine groge geübtigfrit juw 
itibriren beityen. Die i tu-ilActi erlangen n>eit cor bem d<Üpunfte bei GUübrnl, 
alir ober ;unt ipeil, Jene ®efd>winbigfcit btl SBibrirrnl, »elcfce bie (euditenbea 
Strabltn btbingt. Unb foltpe .Körper flnb bie pbolpporelarenbeu. 

JÜerbinbet jtdj ein Äörper ebemifd) mit einem anberen, \o geraten »eint 
"2ltomc momentan in eine leb. r beftige SBibrationlbewegung , wornatb bie Sdjwin» 
guugen wieber langsamer werbm. So fcbniit el ilcb bei ben flammen ;u Oer* 
ballen, bie bei ber Verbrennung ber .Körper nuflcbm. Diefelben beginnen faj) 
immer, wie tteHoni bemerft, mit einem blauen ober oioletten i'icfctr unb werben 
bann wt ig ober gtlb. 3enel l'idu beruht abtr , wie man weig , auf fdmeUrrrn 
9letberolciUationen , all bal gelbe. 

JRun fommtn bie 9letperid)wingungen , weld)e uni'er ©eporgan nitpl $u afrl« 
ciren oermdgen, nicbt bio! in ben «Strahlungen bor, bie aul peigeu, aber bunflen 
.Körpern perfhuumen , fonbern aud? in (oltben, weld)e aul (eudttenben Duellen ent* 
fpringen. $)ie|c fogenaunttn uniUbtbarcn Straelen flnb nicbt bunfewrg bomogen, 
fonbern oon vertriebener '11 \ t (b. p. oon uerftpiebener Sdnoingunglart) unb in 
ibrtn fptciftfd)en Gh'genftpaften gang analog benen ber fogenannten firarbeftrapltn. 
Unb hierin liegt nadj 3» 1 1 1 o n i btr Urfprung ber $pänome oon d)emifd)er unb 
caloriftber iranlmiiflon unb Diffuflon. 

Die ttBärmeerregung burd) {Reibung bietet nun na* ber Vibrationltbeorie 
ber JBärme im &>efentli(ben feine Sdmuerigfeit , tVI b\i wenn biefelbe all unbe* 
grenzt angenommen wirb. Die 31tome ber .Körper werben burä)l Seiben in 
jtärfere Scpwinguwgen oerfrfct, bie im umgebenben <HctLn v entfpred)enbe SBellen 
oeranlaffen, unb tidj mit bem {Reiben fortbaurrnb erneuern. 

$ud) fei pie» noeb bemerft, ba§ bie neuere ipeorie oom medwnifepen Slequi» 
oalent ber Sänne bie 93ibrationltpcoric ber lederen gewifferma§en ;u ipter 33or» 
aulie^ung pat , unb jebenfaül nur burd» biefelbe ipre oolte $ebcuiung gewinnen 
fann. — 

Säprenb $wifd)cn ben Sitpt' unb iBärmeflrapIen eine fo burd>greifenbe 
Uebertintlimmung btftept, ba§ tld) eine 3bentität better in bem angegebenen Sinne 
behaupten lägt, finbet man bagegen ^wifepen ben üiebt» unb SBärmeppanomen 
einerftitl unb ben eleftriftpen (Srf^einungen anbererfeitl oerpältnigmä§ig nur 
fd;wa(pe Analogien. 

9((l eine Analogie jwtfd^en @(eftricität unb SBärme lägt fld) atlenfajll ber 
Umfranb betrauten , ba§ gute $Bävmeleitrr aud) gute 6 1:f trn -itätau iter flnb ; boeb 
b.at biel etgentlicb, nur «ebeuiung in ftütfßd)t ber fcflrn Körper (9Rftalk), inbem 
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btnff&tHfr ber tropfbar flüfilgen Äörprr , rie ^uglrid) flefrrolbte ffnfc , ;uni Xbeil 
anbrre törrfwlmiffc eintreten. Äir Abo ff*) erstell für bie Fortpflanzung ber 
Weftrieität im {falle eine« grofrit ffitbrrftantr« (glrtcfcungen oon berfelben Form, 
iric ?lr btejeniani babcn , irridjf lit gortpflaugimg tcr geleiteten ©arme au«« 
brüden. flu* fanfc ffi. Sfcoafon"), ba§ bie «leftricitat in fubmattnrn 
XelegraV$rnbrÄ$ren tf* na* äfrnliArn dhit fcen, wie bie ge le itftr QBärmr, fortpjlan^r. 
Iii- brisen« fann ra lui* X b, omfon'« tRedmungen bei ber Qhttlabung rine« efeftri« 
fhrtrn (Sonbuctor« §wri Birten von eleftrifdmi '.Beiregungen geben , namlid» eine 
tontinutrlicbe unb eine oiciUatortfdir. Unb audt Jtirtbb off gelangte auf matbr* 
nutiiArrn $Bege, unter genrijfen $ebtngungen, ;u einer oecillatorifAen {Bewegung, 
gär einen geiriffrn OrmjfaU , bem fid> Dir in einem Leiter wirflid» ftattfinbenbe 
'■Bewegung brr tficflrirität um fo mebr näfcrrt , je geringer btr SBibrrflanb be« 
Deitert wirt , ergab fidj Hut voUftätibige Analogie {toifnen tcr Fortpflanzung ber 
tflrftriertät in einem Drabtr unb ber Fortpflanzung einer ®rlle in einer gefpannten 
<5aite obrr in einem longitubinal fdjwtngenben elaftifd)en ©tabr. 

Tie rleftrifdjrn CfrfaVinungrn beuten nun ;n\ir glridjfall« .auf ein befonberr« 
Hgrn« t>in, ba« unter ben ©egriff be« \>tetbrr< fallt, fo bap brffen (Elemente in 
$Bed>felwirfung mit ben *Waffrntl?eiI<t)eit biefe (frrfdjeinungen brbingen mögen; 
«Hein e« ift not* fraglid? , ob biefe« «Hgrn« ibentif* ifl mit bem Sid>tät&er. frei- 
[iA b,at man wofcl id>en baran gebad>t, bat aud> bie GrfaVinungen ber fclrftricitat 
rrgrugt werben möchten lebigücfe bureb grwiffe <5cbwingungrn beffelben *2lrtfcer«, 
welcben man ben ^fjänomenrn be« Siebte« unb ber SBärme gu ©runbe gelegt hat ; 
bo4 im man in riefe r '.Betjrfyung mAt über bie allgemeinen '-Uetmutb/ungen bin* 
audgefommrn. 9Bcnn ftA aitA irirfliA unter gewinnen 3)orau«fr$ungen für <^c« 
miffe %&Ht eine wellenartige Rortpflanjung ber (v| eftrici tat frftfteUen ld#t , fo ifl 
bamlt bod> no* feine eigentliche OJeranlaffung tu ber ^Behauptung gegeben , baw 
btr «lefmettät felbfl na$ ihrer flanken ©Tf*einunq#weife ein blopcö SRefultat o.e. 
wiffer ^et^erf^wingiinflen fei. 9\nt foldje, in mannen Sailen ftattfinbenbe, 
lrelienartiqc Sortpflanjunfl ber dleftrirität ift attm mit ben bid^erigen *2lnflcbtcn 
über ba* QBefen ber lr|terrn oerträglicb , inbem man biefe ©etee^ungflft'eife eben 
auf ba« foqenannte rief tut Ae glutbum felbft begebt. ®ir müffen aber im <^in* 
bliet auf eine reine O*ctllation«tb,eorie ber fclrftricltät bebenfen , ba§ fd>on ffr- 
iAiftcnr frf^Hnun^rn be< Vidms (unb bte entfpreo>enben ber tarnte) mannieb- 
fadre 0«ciUarion«<uflaiibe ber «etljerelemente rrforbern , a(« ta jlnb £)6ciUationen 
in A'rablinigen, freiiförmi^en unb rlliptiftben ^Pabnen. T>er erfa^rungdmapi^ 
qeaebene eleftrtfAe @e^rnfa^ \ ;n>ndn n ber fogen. pofltioen unb fogen. negativen 
«leftricität) ift feiner ( f ridieinun^ miß) febr wftfeieben oon bem, wai man bie 
^olartfatton be« Siebte« unb ber 9Bärme nennt, unb bie $Babrf<beinli<fcfeit, riefen 
®eflenfa^ auf oerfdyiebene 6d)roina,una3$njiänbe be« »Äetb.er« §urürffi"t^ren ;u fönnen, 
erfieint flerinq, wenn man aud? bie aWögliAfeit n\$t in ^ttbrebe (teilen fann 
unb mag. Äan fann oielleidrt mit ®runb behaupten , ba§ ber (ÄJebanfe , aud> 
bie «rfd»etnungen ber Gleftrieität müßten lebiglid» auf gewiffen 3d>roinauna«<u« 
uänren be« Siditätber« berufen , eine gewiffe Liebhaberei ift , bie man au« ben 
(Gebieten be« Sickte« unb ber ®drme in bie öleftricttäteiebre mit ^inübetnimmt. 

*) $ ogg. «nn. 8b. C. 6. 103; ©b. CIL <S. JJ2fl. 
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$ofhitirt man aber ben n od) zur ©rflarung ber rlrfrrüdirn <Srrf$einungen, 
wie noeb gewöbnlid), zwei qualitativ entgegengefefcte (eleftrifcbe) ftluiba, fo ent« 
fernt man fldj meine« (Sracbten« wieber zu weit von ben ©rflarung«principien , bie 
in ber tfiebt - unb QBärmelebre $ur ©eltung gefommen flnb, wa« wo&l weniger bet 
Sali ifl , wenn mau nur ©in eleftrifdje« ftluibum annimmt , befffn demente in 
abnlidjer $Beife rric bie ©lernen te befl 2iä>tÄtljer« um bie 'Atome unb Waffentfyeilcben 
ber Watcrie gruppirt ffnb. ©in foläV« ftgen* ferjetnen bie eleftrifcben ©rfdjei» 
nungen , wie gefagt , ju fort cm , unb e« fann nun allerbing« bie ftrage erboben 
werben, ob nid»t etwa biefe« *Ägen«, nämlid) bafl ©ine eleftrif&e frluibum iben« 
tifd) fei mit bem Kleiber , ber Vut i unb $Uärme bebingt. 3d> felbft bin geneigt, 
biefe &rage $u bejapen, unb bamit auch anzunehmen, ba§ 2i<bt, ©arme unb 
©leftricität , fo ju fagen , burdb ein gemeinfame« ©anb eng oerfnüpft finb. 

Die Elemente be« fletberö flnb, wie wir wiffen. um bie Wtome unb Waffen« 
tbeilcben ber Materie fpljarenartlg gruppirt , fo bafi benn aud) iebem Aggregate 
fötaler Waffentfyeildjen, namlicb iebem Jtörper eine oerbiebtete ftettVrbütle zufommt 
(wgl. Wrt. SWaterie, $b. IV. @. 944 ftig. I. unb II.). 3wifcben ben (Sie. 
menten biefer @pbären beftebt, oermöge ibrer repulfloen «Kräfte, ein gewiffc« 
©pannunaSuer^dltnif? , ba« burrt medunifäe, pbpflfaliübe unb Aemifrte ©inwir* 
fungen einer ©leidigewid>t«jtörung unterworfen ifl, wie bie« }. % 3. ber ftall fein 
wirb, wenn jwei oerfd?iebenartige Körper aneinanber gerieben unb baburd? bie 
Gliome berfelben in fiärfere Sdjwingungen oerfe&t werben. 3n Sfolge biefer ®leid>« 
gewidjtdftörung fann nun für ben 3letfyer 93eranlaffung entfielen , $um üfycil au« 
bem einen Körper in ben anberen überzugeben , fo ba§ bie geriebenen Körper jld> 
rürfilcbtlid' iljrer Sletfjerbüllen unb in 33ejug auf itjrc Umgebung in oerfdjiebenen 
3uftänben beftnben, bie eben bie fogenannten eleftrifAen 3uf*änbe f!nb. ©ätyrenb 
nun bie ©leftricität«entwicfelung burtb {Reibung ibr Warimum finbet , infofern 
für ein beitimtnte« Wa§ gegrnfeitiger ©inwirfung ba« geftörte @lei6gewid>t jwi* 
fd>fn ben <Spannung8uerl?ältniffen ber Betberelemente nur eine beßimmte &uan» 
tität ti? 3Ietfyer6 au« ber önllo be« einen .Körper« in bie 2let ber bull r be« anbeten 
übergeben Iä§t, ifi bagegen bie ©ärmeerregung burd? Reibung, infofern jff lebig« 
Iiri< auf ben SdMngungen ber 2ltome unb ber umgebenben 3letb*re(emente berubt, 
unbegrenjt. 

9tii Mdfät auf bieSlrt. ©leftricität, ©aloanUmu« k. fann man 
erfennen, bajj fidi bie eleftrifAen ©rfdmnungen unter ber bier gemalten 93orau«« 
fejjung in ber #auptfa*e nod> ebenfo erflären laffen, wie bort, wo ©in befonbere« 
eleftrifweö ftluibum angenommen würbe. $o<b wollen wir barüber ^ur weiteren 
Drientirung bicr noeb einige ©etraebtungen in 9?e§ug auf etlicbe ipecitUf fünfte 
anbellen. 

»Con ber £üü*e be«jcnigen Äorperö, welAer einen 3uw»*« an IBetfret 
empfangen bat, gebt nun, in ^olge ber gefteigerten Spannung jwif^en ben aet^er- 
elementen , ein gewiffer Drucf au« , ber f!<b burd) bie flet^frfpbärtn , welAe bie 
SJt.iffent&eiltben ber umgebenben Materie einfüllen, weiter fortpflanzt, «hierbei er- 
fahren biefe «Spbaren, im^inne ber Fortpflanzung be« $>ru<fe«, eine 33eri'(biebung, 
fo ba§ ityre^ornj eine gewijfe 93eränterung (^o!arif!rung) erleibet unb bie Waffen* 
t^eildje n aud) niebt mebr ganz in ber Witte ibrer WetberljüUen bleiben werben. Diefc 
QSerfrtjiebung ijtaber bei oertdiiebenen Äörpcrn mebr ober weniger betracbtlid), je nntb 
ber (Starfe, womit bie flet^erbütlen ben Waffenttjeildjen abkämen, wa« mit bem 
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Untcrfcbicte ter quttn unb ftblecbten C?lcfrrirttat«leiter lufammenbängt , in bfT 
$rt, bafj bie 'Metbe r hüllen um bie Waffe ntbeilcben bei jenen ( riebt r r ol« be i tiefen eine 
»erfchiebung ober eine andere ®ruppirung«weife ihrer Elemente ^Haffen, <So 
wirb ffdj nun jener Trurf bur* ein fcblecbt leitenbe« 9föetium fortpflanzen , ohne 
bte 'Hetberfpbären um tie SWaffentbeilcben tcffelben bcträd>tltcb au« ihrer ©tei*- 
gcwicbt«lage ;u terfebieben. kenntet ff* aber innerhalb tiefe« SWetium« ein 
quler Seiter, fo wirt ber erwähnte I'rucf tie tie Waffentbeilcben tc« lefcteren um« 
fcbliefjenben 'Jletberfphären beträchtlicher con ter einen Seite, wober er fclbft 
fommt , nach ter entgegengefr^ren «Seite bin öerfebieben , unb alfo bort eine ge* 
wiffe 93erbünnung, hier eine entfprccbenbe Q3erbid?tung in ter Mrtherbülle be« 
Seiter« bewirten. Unb fo ift ber Seiter auf feiner einen Hälfte , welche ber ©ir. 
fung be« Drucfe« uinäcbft auögefefct ift, in einem anberen (entgegengefefct clrftri- 
feben) 3uflanbc wie ber Jtörprr felbft, ber ben Trurf umäd'ft aueübt, auf ber 
anberen Hälfte aber mit ihn in bemfelben ,'mftanbe. hierbei flnbet jetoeb , fo 
lange ber Seiter ifolirt ift, ein eigentlidu*« Ucbergcben be« Liether« oon einem 
9>?affentbeildjen jum anberen nid» ftatt. 3n biefem Vorgänge beftänte nun 
ba« ®efc$ ber fogenannten eleftriftben $tertbcilung. I>er Körper aber, ton 
welkem ber betreffenbe $rucf au«gebt , fann freilich in feinen gewöhnlichen 3u- 
ftanb nur baburdj jurüeffebren , ba§ er ben empfangenen Ucberfdutp an Wetber 
wieber abgiebt , woju auch ba« (streben in ftolge ber gefteigerten Spannung jwi» 
(eben ben ftetherelementen ftet« corbanben ift. 3n bem Moment nun. wo berÄer» 
per tiefen lleben&ufi an Liether oerliert , gebt ba«jcnige oor , wa« man bie 'Aus- 
gleichung ber entgegengefefct eleftrifcben 3uftänbc $u nennen pflegt. 

JJenfen wir un« einen anberen Äörper, beffen 9lctberf*icbt in ftolge ter 
{Reibung ober auf fonftige ©eife eine gewiffe QJerbünnung erfabren bat; fo fann 
bie« nid» gleichgültig f« n für bie <Spannung«»erbaltniffe ber fletherfpbären, 
weldje tie Waffcntbeilchen ber umgebenben SWaterie einbüüen. 5>iefe Sphären 
bebnen ftd? jefct nach bem betreffenben Jtörper bin , ber wieber fo üiel 'Jletber in 
feine «fcüüe aufzunehmen t'urf't , al« er eingebüßt batte. (?« gcfdmbt nun fyier im 
©efentlichen bafTelbe wie »orbin , nur bap* ber berrfdjenbc fletberbruef nitbt gegen 
bie Umgebung befl eleftrifdjen .Körper« , fonbern vielmehr »on Jener gegen tiefen 
felbft gerichtet ift. 

Sinb tie @pannung«per^altni|Te be« Liether« auf ber Oberfläche »erfchirben* 
artiger Äörper, bie ionft mit ben 'Äetberfpbärcn ibrer Umgebung im ®leid)gewicbte 
fteben , niebt ganz biefelben , fo wirb tiefer Umftant eine beftimmte Solge haben 
rnüffen , wenn foldje Körper bi« ^ur '-Berührung einanter nahe fommen. (5)ebt 
nun eine gewiffe Ouantität teß Liether« au« bem einen Äörper ;u bem anberen 
über , fo fann bie« {u einem Ö)lei(hgewitbte ter "Jletberfpannung rücfficbtlid) ter 
einanter jugewanbten uttt fid» berübrenten «Seiten ter Jtörper führen, wahrenb 
auf ben entgegengefe&ten Seiten bei bem einen Jtörper eine gewiife 33erbünnung. 
bei bem anberen eine entfprechenbe ^Jertidnung ber Qletberhulle ftattfintet. ©eibe 
Körper ftnb nun in entgegengefefet eleftrifcben Auftauten ; ter eine ift geneigt, fo 
biel Liether wieter aufzunehmen , al« feinem eigenen @(cid>gewicbt«zuftaute ent« 
fr nebt, unb ber antere ebenfo viel abzugeben. Allein fo lange bie ^Berührung 
beiber .Körper tauert , maebt ftcb aud) ter materielle ®egema^ tertelben , ter burd» 
bie oerfebiebene Dualität ihrer Örunbatome bebingt ift, immer wieber oon Heuern 
in terfelben ffieife geltenb. 
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£>if Üabnng eine r galoanitVfcen ober tolta'übrn (Säule beerbt in einer *8*T" 
üi>ifbunq bef ttetber« au4 feiner normalen gHridstgewityelage um tte Staffen* 
tbrildtrn rer einzelnen J?f ttenqlie ter , unD §war oon bem einen $d na* brm 
anberrn h n . 3Je rbintct man beibe $ole c urd> rinm V t 1 1 er , fe pflanzt R* in 

biefrm bie Q3frfd>irbun^ fort, wa« ba» 
burdj gef<biebt, ta& ber $>rutf be« am 
$ol A oerbiAtrtrn «etber« Ott 6**«- 
ren um tie SNaffentbeilwen bei Detter* 
nad) ber rn Ige qengf festen Seite , b. b. uacb brm *Ho( fi bin \u trcibrn fnebt , mab« 
reut tir ^letbenrbären tcr brm (ebtgenannten N l ; ol ^unadjfl liegeuben Waffrn» 
t belieben naw birfrm binbrängrn, weil bicr brr Liether bt# $n einem grwiffeu »D? ope 
terrünnt ifl. ©o greift bir ©pbarr eine« feben SRaffentbeildjen« ton betn $ol A 
na* B bin in bir 6»bäre br« nadtfen WaffentbeiUben« bergeflalt ein , ba§ tebe 
<Spb.ärr an brr rirtrn Seite, wel<be brm W A jugefrbrt ifl, rinr ÜBerbünnung, 
an brr rntgegengefrtten Seite aber rinr $eTbi<fetung erfäbrt. Die (vutlabunq brr 
Säule begebt nun barin. ba§ bir ©tafyäre eine« jrtrn Staffen tbfihbrnl brr Spljärr 
be0 näAjrrn Waffentbeiltbenfl ein gewiffe* Ouantum Liether tnittbetlt, unb bie* 
qeiebiebt gleichzeitig ton b eitert ^Jolen brr, fnfofern ton brm A auf rtwat in 
NA ;unä* |1 gelegene Waffen tbriltbon einbringt , unb §ngle icb brr anbere W B 
ton brm ibm $unä«bfl gelegenen Waffentbeil*en be« 6tblie{jung«leitrrt einigen 
«etber aufnimmt. Dann erfolgt bie Wittbrilung be« Velber« fuerrfft bon einem 
3Raffrntbeil<fern §um anbrrrn , gleid ; • i ton betten SJolen nad) brr Witte be« 
©(blieiungÄbogenl bin. T-cx Uebergang br« 9! et ber! qefduebt aber flet« an ber 
Seite ber Spbäre , wo birfe terbitbtrt ifl, unb wo in &olge beffen rinr terflärftc 
fflepnlffon jwiftben ben fttferrelementm flatt bot: birr löfi fleb ein Jbnl brr 
'He t ben'ybäre ab , um ffd> brr näcbfirn Spbärr bittj|u$itgefellen. 3nbtm nun bir 
übergrbenben Vetberrlrmente gegen bir turücfbleibenten abflo&enb wirfrn nnb ileb 
qfgen vicyr , im viDinrni pre niprrqf Dine , qeiriTieriiuipeii firinnirn, aoen fifqen 
bal »etreffenbe Waffentbeiltben , brm flr ;n Nörten , eine iHücfipirfun^ anS, »riebe 
eine ^erlduebunq ber iVnffentbe il(br n felbfl bom T»ol B rnieb A bin jur ^-efqr bat. 
hierbei geratbrn nun andj bir bir Wnffentbfilaen renfituirrnbrnlrltomr in üärfrre 
Sdntwnqiniani, worin bir llrüdn- für bir ^Bärmrerrrgung brd elcftrifdjen 6rromrA 
liegt. 9Bäbrrnb fi(b fo bir (Säule burd> ben @tbltr§unglboflm rntlabrt, frbrrn 
bir «etbrrbuUen brr 3Raffentbril<brn wirb« in ibre normalr (t>b«rif*r) ftorui 
;urürf, aber fniHd nur momrntan , tnfofern mit brr Ofnriabimfl bur* ben 
3 ä)\ iepu nqffboqrn eine neue ^abunq brr Säule brrbunbm ifl , unb taber au* brt 
be <e icbnetf Vorgang fofort ton ben beiten $o(rn aud erneuert wirb. 

SrUlutrq no<b bie Q9emerfunq , baj? bie fünfte in ber obiqrn ^iqur ntebt 
rtnfatbf «tome, fonbern WaffentbfH*«n , b. b- dombinationen ton Tltomm tor» 
Hellen Collen. 

3Bir fönnrn nun fagrn , bie (Stfcbrinunqfn ber (Sleftridtat beruhen barouf, 
ba§ bie normale OrupbirunqÄwrife ber v 2letbf»flfmente , wel*t bie SRaffentbeilAtft 
ber SRaterie rinbüOrn , rine ©rrinberung erffibrt , wobei aber bie «etbrrfWtrr 
um ba0 ietem iRapentbeilwcn ^uqebörtqe dentralatom tirUet&t nur frbr wenig 
abgeantert wirb. aUäbrcnt bie drftbrinungen br0 ^idtteA nnb ber ©arme in 
einer febwingrnben ^Bewegunq ber ^Itoute unb ber umgebenben 2lctbcrelctncntf be« 
fleben , beriibcn bie bbnamifcbm Crrfcbrinunqrn brr (Jlrftricität imJbcfonterc auf 




Digitized by Google 



3öärme. 



einer tronllatorit Aen O&cwegung be« 'Äctbcr*. bie RA jrtodj bezüglich 
ter einzelnen ilet brrclf m cutc in lebt eil gm ®rcn$en fyalt , fo top eben nur ein 
tfeeiiwejfrr Uebergang tefl 'Jtetfrer« oon einem SRaffrntfreücfecn ;um näcbftrn fl a 1 1 - 
nntct. 3a biete Bewegung läpt ilcb gewijfcrniajjen einer u titulotoi iftben »er« 
glridpen . unb ei würbe im 9Befentiie>en notfr berfelbe dffeet refultirrn , wenn Jett 
Spfräre im raffen ffiecfrfel nur bie bejeitfrnete fcorminberung erlitte, alfo ab« 
»edmlnb, in folge ber abgeänderten Drudoe rfrältniffe , fld» gegen ba« nädjfie 
SNaffentfreilcfren bin befrnre unb tonn wicbcr in tic normale worin ;urü<ffrfrrtc. 
i N o* holten »vir efl im $inbli<f auf tic @e fammtfreit tcr elcftriftfren QhrfaVinungen 
für lrabrfcbf inlid)cr , top fttb im Moment tcr Qntlabung von jeber Spfrarc , to 
icd ftc in tu Spfrärc be« näcfrften SWafientfrcildKnfl eingreift unb wo jk oeitidnct 
ift , ein ibal ablöß, meiner ild» bann tcr näcbftcii Spfrärc frin^ugefcUt. Da tiefe 
ftornttxxänberung ber «etfrcrfpfrären oon beiben »Bolen au« naifr tcr Witte ort 
<5djlir$ung«boge** fnccrffb fortfdjreitet , fo werben bie Spfrattn ber frier befind 
lidjtn 3Haflcnth ilcbcn noeb in ber bezeichneten ftormoeränbtning begriffen fein, trab,« 
rtnb bie Spfrarrn bei ben $oien notier gelegenen ÜWoff cntbcildnn bereits wietcr in 
ibre nonnalf *4Jo|ition gurüdgefefrrt ftnb unb bie betreffenbe öormoeränberung 
oon Beuern erfahren, u. f. f. 

>ter iiroeep nun, ber eine tranölatonidjc Bewegung tcö ^etbcrö manlapt, 
wirb mefrr ober weniger oon einer elcftriicb.cn «rftfreinung begleitet fein. <&efren 
\. SBajfcntbeiltfren ungleichartiger Äorper in einem beftimmten quanritatioen 
vüerbaltntp eine efrentifebe SUerbinbung ein , fo werben jk mit tbre n ftetfrerfefräreu 
tiefer in einanber einbringen unb fld» m einem SWaffentfrctltfren böbercr Ortnung 
jufamincnfügen, wobei bie einzelnen Sphären eine gemein fame Spfrärc um baffelbe 
$u btltrn fuefren. Dabei form aber, um eine *21u«gicicfrung jwifeben ben ungleichen 
Spannung«orrfrältnij$rn brr uerfebiebenen Spfrärcn berbci^uüibrcn , ein tbcil« 
weifer Uebergang befl fcetperö oon einer Spfrarc ju einer anberen, alfo eine tran#» 
Iatorif*e Bewegung beffelben crforbcrlicfr fein. Unb infofern a(« bie« ber »all 
ift , unb tic tobei luqleicb fiaitfintenben Schwingungen ber 'Atome in bem nrnge» 
beuten Liether eine Wellenbewegung oerurfaefren, wirb mit bliebt unb ©ärme aud) 
ein rlcftrifcfret Vorgang orrbunben fein, ^lurt? bei "Aenberungen tri flggregatni» 
ftontcä, noine n tlid) beim ürbergang aus bem gasförmigen in ben tropfbar flüffigen, 
nnt au« tiefein in ben flauen 3ufianb fann folefre« flatt nuten. 

©irren bie aßärmeftrafrlcn ber Sonne auf ba« bie fcrbe brbeefenbe ©affer, 
fo werben bie »Atome be« leftcren in Ott ben Strafen gunäcbft au«gefc$tcn Sdjitbt 
in flärfere Schwingungen ocrfrfct , bic SWujfentfrcilcben be« ©äffet« treten wiebtr 
au* einanber unb werben lcblnplicb ifoliit. ©äfrrenb bie« nun geiefrirfrt , b. fr. 
wäfrrenb be r »-öerbampfung , ftub bie iKa|Tcnr b(\ leben be« Gaffer« fäfriger, eine 
grö§ere Ouantität be« »Hctberö inniger um {Ufr m gruppiren a(« ibnen wäfrrenb 
ifrrer Serbinbung mit anbrrrn mögltcfr war , infofrrn namütfr , a(« bie Spannung 
jwif^en ben Elementen ifrrrr Spfrären je^t geringer ift. 60 nefrmen ftc von ben 
mnäcbtl riffer gelegenen fflaffentbfild»en be« ©affer«, gwiftfren beten «etfrer- 
tpfrären bie Spannung nod? größer ift , eine gewiffe Ouantität fcetfrer auf, bie 
oenfrlben jetod) fofort con anberen SRaffentfreila>en be« ÜB a ff er« erfe^t wirb , ba 
biefe* mit bei (Stbe überall in ieitenber UJcrbinbung tlebt . Ohm oerbreiten ffeb 
bie burtfr ben $roce§ ber Q3erbunßung ifolirten SRaffentfreiltfren be« QDaffer« in 
bie tttniofpfrärc , ofrne Spuren freier dlefrrkität ju oenatfren, wa« aber gefd>efren 
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wirt , foboID ter ffiaffertampf eine 6eträd?t!i<^f Gontcnfation erfahrt , alfo tie 
Waffen! t)eilcben einander näher rücfen unt mnätbfi I unrtblä«chen bilten. ^urbeT 
wirb ber Ueberftbufj an ^tt^er , welchen tif iRafffmfceUdpn währent ter ©erbun« 
fiuriy] Ci'ß SBaffcr« aufgenommen Ratten, wirtcr au«ge flirten , unb jwar mehr 
otrr weniger , je nach bem »JÄapc ter (Sontrnfation. Sintet tir lefctere , wie bei 
ter ©ewitterbiltung auf eine ff f?r euer^ifebe ©rife flatt, fo fammelt jtd> 6er au«* 
ge fdjietene Liether junächfi auf ter Oberfläche bf r einzelnen $unfiblä«chrn , von 
wo er tbeilweife au« tem Innern tcr SBolfe herau« , vermöge ter hier brftehenten 
ßärferen (Spannung ober $Repnl|ton {vfj&tfl ten fletberelementen , in eine tran«« 
latorifche Bewegung nach brr Oberfläche bin qirätr) , um hier al« fogenannte frrir 
Qleftricität rinnt ^uÄweg $u fliehen. £cr tafr(bf) verhütete *2lctr>cr übt tann 
junäcbft rinrn I rud an« gegen bic fletbertpbaren um bir »JWolecüle ber umgeben* 
ben üJüitcric , lud) bem ©efrfce brr fogrnannten eleftrifchen Q3rrtr>rilung , ba« wir 
uton oben betrachtet haben. *Äuf folche Söeife rntfränte bie fogenannte negative 
(Sleftricität ter ©ewitterwolfen , feine«weg« aber tie fogenannte pojitive ©lefm- 
citdt ter atmofphärifcbrn *!uft (al« foleber). bie .von unten nach oben junimmt, unt 
vielmehr auf bie urjprüuglicbe ©ruppiruiig«wrife te« Liether« um tie Bufttheilcben 
jurücfjuführen ift, fo bap tir höheren JJuftfcbichtrn in 99e$ug auf tie <£rbe felhfl 
nacb ter gewöhnlichen $ejeid)nung«weife eben al« pofltio rleftritdj ;u betrachten 
ftnt (oergl. ^terjtt "Art. Sufteleft riet tat, 0?t. IV. <S. 684, 698 bi« 705). 
©ir wollen birr nur noeb beiläufig bemerfen, tap ter fogenannte pofitiv eleftrtfcbe 
3uflant trr höheren guftfchiwten nicht obne ©influp fein fann auf tie »Änortnung 
te« in einer ©ewitterwolfr au«gefcbirtenen Liether«. £at eine folebr 3Bolfe eine 
beträcbtlicbe 9lu«tef>nung nach ter verticalen SDimenfion oter geht fle einiger* 
mapen bock , fo wirb fieb ber in ibr au«gefd»ietene '.Hctr/er vor$ug«wetfe nacb oben, 
wo ter ©egentrurf Ter 'Jietberrlemente , welche um tie Suftmolecüle gruppirt ftnt, 
febwäcber ifi, t. b trn tünnerrn pofitiv eleftrifchen fcuftfchidjten juwenten, unt 
fotnit an ter oberenS lä<hc ter©olfr anfanuneln. Daturcb wirt abrr ter mittlere, 
untere ibeil ter Irreren felbfl pofitio eleftrifcb , wäbrent ter 2lrtl)rr nur noeb an 
trn fritlidjen Ääntern trr QBolfe a(« fogenannte freie negative Gleftrieität gegen 
tie (Srtr hin wirf fam frin wirt. $ie« erinnert an tie neuerting« ron Q a l * 
mieri an einem ^ufteleftromrter gemachten unt von Del l mann *) betätigten 
Beobachtungen , nad' welchen ©ewitterwolfrn rin pofitire« Zentrum unt einen 
negativen Gürtel tarboten. In- von ide^terrm beobachteten <&emitterwolfrn , an 
welchen jich tiefe Qrrfdjeinung jeigte, waren feine tm3ufianbc ter elefrrifchen (intla* 
tung befintliche. ©breitet tie (Jontenfation te« ffiaffertunfle« in terOewitterwolfe 
firllenweife ju einer energifchen Iropfcnbiltung fort, fo wirt tie befagte »Änorr* 
nung te« auSgefcbietenen Liether« wohl eine QJeränterung erfahren , inlem nun 
eine weitere trattölatorifche »4?eweguog tiefe« ^ether« unt tamit eine fogenannte 
eleftrtt'che (fntlatung ter SÜolfc erfolgt. 

3Bn brauchen hier tie augeregten ^Betrachtung™ über tie Glrfrricttät niebt 
weiter forljufrfeen , fontern fönnen auf tie v'lrt . Gleftricität, (Sleftro* 
magneti«mu«, Sunfe, ®aloant«mu«, Leiter ter <?lefutcttät 
unb fiufteleftricität oerweifen. fommt juniebfi nur tarauf an, ta« 
tort al« Clrftrieum bezeichnete ätherifebe ^luitum mit tem fogenannten 8i<htätr)rr 

•) Vogg. ttiui. »o. CHI. ©. 166. 
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§tt ibentiflriren , währenb ba« fonjl jur Weitung t er Erfüllungen aufgefaßte 
Erflärung«princip im ©efentlichen unberänbert Bleiben fann. Unb biefe« Sprincip 
befiehl alfo im Allgemeinen barin , ba§ bie Aetherelemente , welche bie Mit ome unb 
9J?ajfentheilcben t er Materie fphSrenartig einfüllen, auf ©runb befonberer UJeran- 
laffungen »orübergehenb einer »ergebenen ©ruppirungfiweife unb innerhalb enger 
©renjen auch einer tran«latorifdjen Bewegung fähig Put , beren SEBirf ungen fich 
ict od? auf tie bejeichnete 9Bctfe turd) einen beträchtlichen {Raum ju erftreefen ver- 
mögen. An einem anberen Orte werben wir aber ©elegenbeit finben, biefe 
Betrachtungen in flUürffl^t ber einjelnen eleftrif^en Erlernungen weiter fort- 
jufefcen *). 

Wage (©aage) iftein3nfhument, welche« baju bient, ba« ®ewicbt ber öerfdjie» 
benen -Körper ;u beftimmen. @o wfchieben auch bie ©agen ftub, im Allgemeinen 
grünbet fl<h ipre Einrichtung auf bie befannten ©efefce be« £ebel« (f. Art. $ebel, 
93b. III. @. 707) , inbem man an einem foldjen ben ju wiegenben Jtörper mit 
Äörpern Bon befanntem ©ewiehte in'« ©leiebgewiebt bringt, unb au« ber ©letchbeit 
ber flatifchen Womente beregnet ober überhaupt ermipt , in welchem Bert)ältniffe 
ba« tu befttmmenbe unbefannte ©ewicht ju bem befannten fleht. Anbere Sßrin« 
eipe tut man allerbing« aud^ jur ©emithtöbefiimmung iu nerwenben getudu, inbeffen 
bürftc ^ier nur noch bie 5 e ber wa g r in Betracht ;u :tct)en fein. ftafjt man ben 
«Begriff ber ©age weiter, nicht bloß jut Ermittelung ber bureb bie Schwere 
bebingten 3ugfraft ber .Körper, fonbern jur Ermittelung ber ©röpe oon Gräften 
ober beren ©Uhingen überhaupt benimmt , fo würben ju biefem Artifel au* bie 
Donamometer gehören. 5)a« auf biefe Apparate Bejüglicbe tpat jeboeb nton feine 
Erlebigung gefunben in bem Art. iDpnamometer, Bb. II. 6. 572 unb Art. 
Jtraftmeffer, 99b. IV. <S. 341. Audi bie X> r e b w a g e hat ihren befonberen 
Artifel in «3b. II. @. 548 erhalten, be«gleichen bie ©afferwage im Artifel 
« i belle, Bb. IV. @. 465 unb bie ©enfwage im Art. Aräometer, Bb. I. 
<5. 278. ©ir haben und alfo hier lebiglitb auf bie Eingang« biefe« Artifel« 
be§ei<hneten Snfjrumente )u befebranfen , bei beren Befpredjung wir un« torjug«* 
weife an ihre Einrichtung halten werben , inbem wir bie ju beftimmten 3»etfen 
etwa erforberlichen SWobifjcationen an ben betreffenben ©teilen beifügen. «fcier* 
nach ergeben {leb jwei Arten ton ©agen , bie fleh auf ben «pebrl grünben , nämlich 
gleicharmige unb ungleicharmige. 

JHeprafentant ber gleicharmigen ©agen ifl bie fogenannte Ära- 
m erwäge. 

Beim ©iegen mit ber Är am er wage foll ba« ©ewicht genau gleich fein 
bem ju wiegenben Äörper , fo ba§ feine weitere Berechnung nöthig ifl ; aufjerbem 
forbert man oon berfelben , taf? ein fleiner Unterfchieb in bem ©ewichte be« Jtör« 
per« unb ben ©ewigen leicht bemerft werbe. 

$a bei bem m a t h e m a t i f ch e n $ebel ©Eichgewicht flattflnbet , wenn bie 
fiatifcben Momente gleich ffnb , alfo wenn K.Ek = P.Epijt, wo K einen 
Äörprr, P ein ©ewicht unb Ek unb Ep bie refpectiöen Entfernungen oon bem 



•) ©ergl. Eorneliue, bie 8tb>e »on ber Eleftrtcirät unb fcrm 2Nagn«tiemu« , 9Jer^ 
futh einet tbeoretifchen «bltitung ber magnerifchen unb eleftrifchen Erfa>einungen. «eipjig 
bei C ^iganb. 

VI. 97 
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Irchvunfie bcjeidmcn ; fo würbe man mittel fl eines m o t t? c m a t i f d) r n <$ebell 
fr ic crfle ißetingung rrfüllru , wenn E k = E p gcmaä)l würbe , intern tann au et 
K = P fein müpte. tiefem ftalle i udu man jtdi tat ur* gu nähern , tap man 
ftd) eine* phhfifäcn Bebele bctient, »rcldjct unbelaflrt f.? original in tRu^c 
flc In , intern auch bei einem folclxn gleich« Äräftc in gleiten (Entfernungen oon 
tiein I vcbpuiifte ten horizontalen Staut nicht frören. 

5>ie Äräm erwäge brftcht qiernad) au8 einem ffiagebalfen ACB, 
welcher mtttelfi ter ©eile ü in ter Srbcrc OB ruht, lic an tem $afen P 




aufgehängt oter gehalten wirt, fo tap ticfclbc von |Vlb|l eine oerticaie {Ricfjtunj, 
annehmen fann. Scnfrctbt auf Dem QBagcbalfcu uut fenfred>t auf ter Seile licht 
tu- 3 u n g e CO, unt unweit ter (Sitten t cö ©agcbalfend in A mit B bänden t ic 
Skalen G unt H. 3>ad crflf (Jrfortcrntp ifl nun, ba§, uarbbem tie ©Aalen 
G unt U abgehängt ftnb, ter QBagebalfen eine horizontale Stellung annimmt, 
wo$u eben tie 3ungc unt Schere tienen , intern bei genau fenf rechter Stellung 
ter 3unge jum Süagcbalfcn ta8 (Sinftehcn ter 3u»ge in ter oon felbfl oertical 
llehenteu Schere ten horizontalen Staut tefl ^alfenö anjeigt. Dtcfc Qkobe mufj 
jetc ffiage befielen. T>a nun tie ffiagcfebalcn felbfl Jtorpcr fhtt, irefcbe 
alö ^ewir^te an ter Sßagc hängen, fo ift von ihnen erften« erforterlidj , frap 
lle beite fammt ihren Sdj"ürcn unt allen , wa$ mit ihnen in ©erbintung fleht, 
genau gleichet? Wrwidjt haben, unt jweitenfl in gleiten Entfernungen oon ter 
QBelle aufgehängt ftnb. 2)te zweite ^robe, welche eine ßrämerroagc ju bc« 
liehen hat , ift hiernach / ber ©agebalfen tiefelbe — wenn auch nicht hori* 
jontalc — Stellung einnimmt , wenn tie betten Schalen oertaufeht werten. (Sine 
^Jerfdjictenhett in tiefem pralle ift ein entfehiebener Scwcifi für tie Ungleichheit im 
(^ewiebte heiter Schalen. (Da ter ©agebalfcn jetodi bei gleiten Gewichten boti* 
jontal flehen foll, fo ift auch erfortcrUd;, tafj bei tem Umtauft ter iBagcidjahu 
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ber horijontale Stanb be« ©agebalfen« wirflidj eintritt. 9lnx bann ffnb tir 
tyufhängepunfte A mit B g(ei*wett oon ber Stelle C entfernt. 9Wan ftnt er ©agen, 
reelle bei anbängenben £ cKi !cn einen horizontalen Stanb be« ffiagebalfen« neigen, 
aber eine f*iefe Stellung beffelben erhalten, fo wie tu- Schalen eertamoW werben. 
Solche ©agen rjaben nic^t nur Skalen oon ungleichem ©ewiebte , fonbern au* 
Wufhängepunfte brr Schalen, bie ff* in unglei*em flbffanbe i<on ttx ©eile 
befinben. 

©efefct bie © a g e entfpreebe bis bab> aUen fcrforbernijTen unb beffetje bie 
angegebenen brei Prüfungen, fo iff bamit bo* nur erft ber Sorberung ©enüge 
gei*ebrn , ba§ beim ®lei*gewi*te bafi ©eiridu brm ; u wiegenben Jtörper glei* 
iff ; efl foü aber au* bei no* nt*t tollem ®lei*gewidite ber größere ober fleinrrc 
©ewi*t«unterf*ieb fenntli* gema*t werben. $>a« Äennt,ei*en hierfür iff ber 
größere ober Heinere 9lu«f*lag«wtnfel na* ber flärfer beiafteten Seite bin. 
(Der ©agebalfen iff namli* al« p^t>fif<fcer J&ebel ein .Körper, wel*er felbft 
®ewi*t unb mitbin einen S*werpunft befffot, »reifer nicht, wie bei bem matte* 
matt [dien Jeebel , mit bem Unterffüfcung«punfte be« «^ebel« jufainmenjufallcn 
brauet. ($8 ffnb in betreff ber gegenfeitigen Sage be« S*werpunfte« unb tcö 
llnterftüftung«punfted im 3»fianbc be« @leicr)gewt*te« brei Sälle benfbar: beibe 
Sumte fönnten ^ufammenfallen , ober ber Scbir-erpunft läge oberhalb ober unter* 
halb be« Unterftüfcungpunfte«. SBärc ba« <£rffe ber Sali, b. f). fielen beibe fünfte 
jufammen, fo mürbe beim ©lei*gewicr?te ber ©agebalfen in feber Sage flehen 
bleiben , bei bem geringften Uebergewicrjte auf ber einen (Seite aber biefe Seite 
Im rabgefcen unb ber ©agebalfen eine oerticale Stellung einnehmen , weil ber nach 
ber Seite be« größeren ffatifd)en üflomente« Ijin gerürfte Sd'werpunft bie tiefffe 
Stelle ;u gewinnen fu*t , unb bie« nur bei terticaler Stellung be« ©agebalfen« 
ber San iff. Cfine fol*e ©age wäre unbrauchbar. Säge ber Scbwerpunft ober* 
rjatb be« Unterffü$ung«punfte« , fo würbe bei ffattfinbenbem @lei*gewi*te ber 
ffiagebalfen allcrbing« in horizontaler Sage flehen fflnnen, aber bei bem geringen 
Uebergewicbte auf ber einen Seite, Ja felbft bei ber geringen <5rf*ntterung müpte 
ein o8Uige« Uthf*Tagen beffelben eintreten, inbem ber au« ber terticalen Sage (jiim 
ttnterftn$ung«prinfre) gebrachte 6*werpunft bie tieffte Stelle einjunehmen fudw, 
alfo unter ben Unterftüfcungdpunft ju gelangen ftrebt. <5t bleibt fomit nur brr 
britte Sali al« ber bei ber fflage brauchbare übrig, ba§ ber S*werpunft unterhalb 
be« Unterftüfcung«punfte« ff* beflnbet. 3n folgern Salle wirb beim ©lel*gewi*te 
ber ©agebalfen eine horizontale Sage annehmen unb bei nicht ftattfinbenbem ©leid)* 
gewichte , ebenfo bei eintretenben ©rfebütterungen wie ein <tfenbel in fehwingeube 
Bewegung gerathen unb i*lieglich in geneigter Sage jur flftube gelangen. Die 
®rö§e be« hierbei ff* jeigrnben 9luflf*lag«winfel«, b. h. be« ©infel«, 
welchen bie 3"nge mit ber Schere , refpect. ber UJerticalen , ma*t , wirb ton ber 
größeren ober geringeren Ungleichheit in ber 9?elaffung bebingt, inbem bei größerem 
Unterfthiebe eine ffärfere feitliche Q3erfcbiebung be« Scbmerpunfte« eintritt, alfo auch 
eine gröferf fWeigung erforberüd) ift, bamit ber Scbwerrmnft genau unter bem 
Untcrftü&ungflininftc liege. Qim brauchbare iföage mup nun bei einem geringen 
Uebergewichte auf ber einen Seite fdjon einen merflicben ^lufli'cblag na* tiefer 
Seite geben, unb barf bei einer abfl*tli*en Neigung beöffiagebalfen« ni*t in ber 
geneigten Sage oerbleiben. 

3>iefe allgemeinen (Srforberniffe einer brau*baren ©age laffen ff* öiel ge» 

97* 



Digitized by Google 



772 



©age. 



naurr tut 4 eine matfjcmattfdjc Entwttfelung feflflellen ; eine folrfrc gewährt unl 
fogar einen nodj tieferen Einblitf , fo tap wir biefclbe fjicr folgen [äffen. 

T'cr ©agebalfen A D D C einer Ärämerwage habe taS (betriebt G , ber Tret^ 
V\\\\U fei in C, tie Entfernung beffelben oon ter 93erbinbung0ltnie ADB ber 




91ufr/angepunfte ter (skaten , alfo CD = e, tic Sänge ter »Arme t cS $Uage* 
balfenfl AD = DB = i, ber ©ffcwerpunft liege in E unb C E fei = S , in ber 
©djale bei A liege t aö ®cwid?t P , in ber f on B baÄ ©cnud» Q unb c3 fei P > Q, 
entließ ber ^luflfdjlagSroinfel = « ; fo la&t fldj bemeifen , ta§ 

t (P — Q) 

tgs a = 

r . - S . G + e (P + Q) 

fem muß. 

5)a P > Q angenommen ifi , fo nimmt ber ffiagebalfen eine geneigte Sage, 
j. 99. bie Sage A, C B' ein , unb bie turtf ben Dreb>unft C ge beute 93ertieale 
wirb mit ber dünge, bie nur und ton C abrrärtS gerietet teufen rc ollen , einen 
SBinfel D C R = < A C A', = < B C B, = a bilben. ©ejei^nen wir < A C B 
mit 2ß, fo ift < A, C M = ß — a, unb < B' C H = a + ß, wenn A, M unb 
B'N $erpenbifel ton A, unb B' auf CM flnb. fllöbann ift 

A, H = A, C . sin (ß — a) = A, C sin ß. cos a — A, C cos ß sin a, 

alfo , ba A, C sin ß = A C . sin ß = A D = a unb ebenfo A, C . cos ß = 
A C . cos ß — C D = e ifi, 

A, M = a cos a — e sin a. 

Ebenfo ifi B' N = B' C . tin (a + ß) = a coi a e sin a. 

3nbem bie SBage au« ber horizontalen Sage A C B in bie geneigte A, C R 
übergebt, rütft ber ©djwcryunft E nach E', unb ein Sperpenbifel oon E' auf CD 
wirb = C E' sin a = S . sin a. 

3iad) ben ©efefcen be« £cbcI3 mu§ nun in ber Sage A, < ; R' , wenn in ter- 
felben ©leicfcgewicbt fein foü, 

P . A, M = Q . B' N + G . S . sin a 

fein, alfo: 

P (a . cos a — e . sin a) = Q (a . cos « -J- e . sin «) -}- I i . S . sin a, 
folgli$: (P.e + Q.e + G.S) sin a = (P.a — Q.a) cos.a, 

a (P — Q) 

folgli$: tgs « =- 5 21 •). 

S . G + c (P + Q) 



•) iÖfTfll. (5m 6 mann, pfyfyfifa(ifä)e aufgaben. Seipjig 1882. 6.5S u. 14«. ftufg.6. 
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9rtra$ten wir bie« Slefultat näher, fo fagt un6 baffelbe, ba§ tcr 9lu«fd>lag«« 
trinffl um fo gröfjir uMrt , 1 ) je größer a ifl , b. h- je länger tcr ©agebalfen; 
2) ie größer P — Q wirb, l>. h- Je grö&cr ber Unterf<hieb in bem ©twiste be« 
&oxpni unD bem ber (£egengewia)te Ifi; 3) [t Heiner 0 wirb, b. t). Je leidster tcr 
©agebalfen ift; 4) je Heiner S ift, b. h. Je nähet ber (S^irerpunft ber ©age an ber 
©eile fleh beffnbet ; 5) |e fleiner e ift, b. f). Je weniger bie ©eile über ber Serbin» 
bungfllinie ber beiben flufhängepunfte ber @djalen fl<h befinbet, unb 6) Je Heiner 
P + Q ift, b. t). je weniger bic ©age belafiet wirb. ©enn e = o wirb, b. h- 
wenn bie <3<bneibe ber ©eile mit brn ^ufbängepunften ber (Schalen in einer ge« 
raten einie liegt, fo ift bie ©röpe be« fluafithlageroinfeie oon ber SBclafiung ber 
©age ganj unabhängig unb 

tgs tt == 

S . G 

Siegt au§erbem au 4 ber @(bwerpunft in ber bezeichneten Mime, ifi alfo 
S — 0 , fo roirt igs a — oe , b. h- ber ©agebalfen fdjlägt bann , wie bereit« 
oben bemerft würbe , bei bem geringfien Uebergewidjte auf ber einen 6eite gan* 
um unb begiebt ff d? in bie oertieale Stellung, wenn ihm ni cht irgenb ein «fcinbernif? 
in ben ©eg tritt. 

Siegt bie <5$neibe ber ©eile mit ben ftufbängepunften ber Schalen in einer 
geraben Cinie unb ifi P — Q ein SWal = p , ein anbered SWal = p', fo erhält 
man , wenn man bie %u0fd>lag6minfel refpect. t urd> a unb « t brjeid^net : 

tgs a : Igs a t = p : p t , 

wofür man bei f leinen 2lu0f$lagdwinfeln fogar fe|en fönnte : 

u : =ss p : pj. 

©enn man um ben 3)ret)punft C ber ©age einen Arriftbogcn anbrächte, 
an welkem man ben «Staut ber dünge abtefen fönnte , fo würbe man aus bem 
ftuflfcblagflwinfel fogar ta« Uebergewi^t feiner ©rö&c na* beftimmen fönnen, 
wenn man nur ben 9luSf#lag«winfeI , j. *B. für 10 @ran marfirt unb biefen 
Sogen in Unterabteilungen grtbcilt hätte. 

(Siebt eine ©age bei gleicher '-Beladung unb gleichem lleberqewichte einen 
merf lieberen 5lußi"rtlaa,3irinfcl alt eine antere, fo fagt man, ftc fei empfinb* 
liier atfl bie anbere. Ondbefonberc aber beurteilt man bie (Smpfinblich* 
feit einer ©age nach bem ißerbältniffe be« Heinsen Uebergewichted jur gefammten 
©elafiung , wenn man auf bie ©age bie größtmögliche Saft gebracht hat. ©ürbe 
eine ©age höcbficn« 5000 ®ran tragen fönnen unb bei einem Uebergewichte oon 
@ran noch einen merflidieft ftuCfölag geben , fo würbe ihre (Smpfinblichfeit 
Vioooo Mn. 

@o einfach bie Theorie ber Jträmerwage erfcheint, fo f^wtertg ifi e« bennoch 
eine oollfommen genaue ©age bffjuftcllen. 

2>er ©agebalfen fann au0 <£ifen, Stahl ober »JRefflng oerfertigt wer- 
ben. (Sifen unb @tabl haben ben flcfsern 33orjug ber größeren ftefifgfeit ; Wef- 
flng hingegen gewährt ben ©orthcil , top tt nicht magnetifö wirb. SWan bat 
ihn häufig maffto unb fo , ba§ er höh« «10 bief ifi unb gegen beibe (hiben oer- 
jungt ;uläuft, um bei einem geringen (Mcmirbie tod) hinrricbcnbe Sefiigfeit )u 
haben. 3??ancfee JtünfHer oerfertigen ©agen mit bebten halfen , bie gwei abge« 
Rümpfte, an ihrer $afl« jufammengefügte Äegel üorfteüen — bad phVjifalifthe 
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G> abinet gu S*onn bef!|i eine felrbe Oktal — ; au4 9affen au6 ftarf gedämmertem, 
Htfeni r/ur*brocrennu Wefflngbledje ttnm gute Dtenfie. X ie beigefügten betten 
Betonungen fteOen foldfe turrtbrorfcrne ÜBagebalfen cor. Dtefe (Sonfrruction ge* 
wät)rt tarnm be fönten fceftigfeit , weil , wenn tie auf teil Skalen li/gente tfajl 



I. 




ten üBagebalfen an frtnrn Witten berab biegen trollte, tic untere Jtdnte nBh' ba# 
'■Fr flrebe n erhielte ftcb mrl?r gerate ju frrecfen , tie obere hingegen ftrb me&r ju 

rrumincn. ajM wrfrere irurre ein 
II. wettere! «uoelnanoerrütff n ter <£nt* 

punfte üb' gur tscige baben, ta« 
3weite eine 2lnnäberung; ta aber 
tte feile QSerbtntnng ter Cfntyunf tc 
unt ter unteren unt oberen Jtante 
tur* tie nuufdjen ibnrn rjebenten 
Streben tiefe 93erdntrrungen nitftl 
gula&t, fo behält ter IBalfen frfne 
ftorm unt mitbin au* feine fteftig- 
feit. <5« ift tie« im ©eiemlirten 
tiefere (Sonfhruction, irelcfce man bei 
Xadjftüblen , 9?ru<fenbogen Unt ter* 
gleichen anbringt, bei treiben feine 
qjfeiler gum Sragen gemattet werten 
fönnen , nur taf in tiefen Sailen tie obere itante geftredt , tie untere per für ; t 
würte , wenn nf#t eben ein fefler ©erbant an ten (Snten unt eermittelü ter gwi« 
f4>enfiedenten Streben angebra^t wäre •). — <S« gifbt au* oortrefflitfre ©a<ffn, 
teren halfen au* einem tünnen 6tar)lfiü(fe , wie au3 einer Ityrfeter befielen, 
ta« aber , um Jeter &ritmmung oorgubeugen , mit einet oben ter gangen £änge 

•J «ergl. Dtngler'l porot. 3c*rn. 8b. LXXIII. €. J48. 
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im 4 barauf *e ftbraubten ober getöteten etttyphttt berfe&en 10, fo ba§ ein fol^er 
halfen im Ouerjdmitte Tförniig auflebt. 

Dafj mit ber Sänge bei Mfeni unter fonfl gleiten Umfianben bie Gmpfrnb- 
lidifrtt brr ©age iradMl, Gaben wir borber gtfti^rn j biei ift jrbod) nur Mi ju 
rinrr gririffrn ©renge brr ftatl. SWit ber Sänge bei Stalfcnd nimmt jwar bai 
Moment bei Uebergewi$tei ju — benn hielte bie Sange eines ©agearmei einer 
©age 100 I teile, bie einer anbeten beren 99, fo mürbe bai SRoment von 1 ©ran 
bei jener ©age gleidj bem Womente bon 100 ©ran in ber Entfernung ton 
1 Steile fein , bei biefer aber nur glei$ bem ©tonte nte bon 99 ©ran — ; aber 
au$ bai ©erriet bei halfen« unb bie ffletbung nimmt ju. ©ine Weibung $wi« 
uten ber ©eile unb ber Pfanne if) uämlii unbermetbli^ unb batjer ift ber 'JInfl = 
fölagwinfel fteti Heiner , ali i ht bie 8le<bnung ergiebt. 3fl r ber 'Abflaut ber 
©djneibe bei 3 Jtfnic , bie auf ber Pfanne rubt, bom Drerjungimittelbunfte, f ber 
Äeibunaicoefflcient , q ba« ©eroidjt, wetyei auf einer ©agfttyale ber Reibung bat 
©leitjjgcwity bält , fo ifl 

f(P+Q + q)'«=*q, f»W: 
a — rf 

3n ben metfteii ftiUcn i \i f = o, l , oft noeb geringer. 

9lm ©agebalfen beftnben fld? ber 6tift für bie Dre^ungiare (bie 
«Belle), bie « u f t> ä n g e »> u n f t e ber «Skalen bie 3unge. Die ©eile 
wirb fteti aui €tafrf grma^t unb febr gut gebartet. SRan 1a§t ffe nad? unten in 
eine fe&r fdjarfe — bowfteni 60©rab im©infel baltenbe — 6$neibe auslaufen, 
bie genau auf ber (Sbene bei fBaffeni fenfredu ftet)t. Die Pfannen, in tc neu 
fle Heb bewegt , ma*t man eben ober etwai bobl , aui bartem «tabl ober nodi 
beffer aui einem barten (Steine, j. ©. aud 91 (bat. Die ftuftjängepunfte 
ber <§ dualen ftnt gewöbnlidj mit eigenen , nadj oben fdmrf julaufenben Stiften 
begegnet , an reelle bie Skalen mittelfl frummrr $afen gelängt werben , fo baf 
fle bem 3uge ber @$were folgen fönnen. Die 3unge foU auf bem halfen 
fenfreebt lieben unb turrb bie Sinie, irrlrbr ben @$wert>unft mit ber .Ire ber« 
binbet , genau in §wei f&mmetriföe giften geteilt werben. Weiften* iß ffe na* 
aufwärts gerietet, unb bann fptelt ff c jwiftfcen einer ©djere , bie fteti bon felbfl 
oertiral r)ängt unb oft eine deine oerticale ©egenjunge Kit , beren Ueberein* 
ftimmung mit ber bei ©alfeni auf bie borijontale Saar bei (enteren f$lie§en (ä£t. 
3fl bie 3unge abwärti gefehlt, fo foielt fle über einem $ogen, ber an bem Irdger 
ber ©gge — wie obige ©age 9h. I. jeigt — angebrawt ifl. Der fraget muß 
aber in tiefem %aüt mit einer Sibelle ober einem Senfblei in bie gebörige Saae 
gebraut werben fönnen , meibalb ber Xrager auf einem fcufje mit ©tellfd}raiiben 
an i u bringen ifl. (Fi mag aber bie dünge abwärti ober aufwarti gefebrt fein , fo 
iß an ber ibr gegenüber fle beuten Seite bei Salfeni ein ©egen gewitzt angebracht, 
um bem Scr>werpunfte bei ©anjen bie gehörige Sage §u geben; oft ift biefei 
©egengewit^t jum 93erf4frauben efnger«|tet — wie obige beibe «bWlbungen jei- 
gen — , unb fann bem halfen genähert ober bon il)m entfernt werben , bamit 
man fo bie (fmbrlnbU^feit ber ©age nad» belieben reguliren fann. Seilerei ju 
erretten , bat man audi wobl bie ganje ©eile in einem <Sd»l itten mittelfl einer 
@a>raube auf« unb abbewegbar gemadit, eine einriebtun g, wie fie im i\x\\U\ 
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Wiftoffop, *8b. IV. ©. 1062 bei bem ©djraubenmifrometer nä>r angegeben 
ift. <?« giebt au* ©agen , an benen ein %rm be« 2?alfen« t ic ©teile b rr 3unge 
oertritt unt bann mit feinem in eine ©ptfcc au«gct)enben Gntc neben einem JtTrtd« 
bogen fpielt. @et)r genaue ©agen werten meißen« mit mehreren ®d)rauben* 
öorridrtungen Perfetjen, turd? wrldjt man ben halfen gleidjförmig matten unb ben 
©djwcrpunfi Jebe« Anne«, ebenfo tie flufbangrpunfte ber ©djalen, in gleidje 
(Entfernung tion ber ©d;neibe ber ©eile bringen fann , wie an ben obigen 3*»ö> 
nungen gu fe$en IfL 

£>a§ bie (Skalen ein gleidje« ©ewidtf haben, gang frei am halfen fangen, 
ftet» aud) leldjt wegnehmen unb perwrdjfeln (äffen muffen, if! bereits bemerft. 
9Äan hängt jte mtttelft (Schnüren , Letten ober biäen 35rät)ten auf. Severe »er» 
birnen bor allen ben $orgug , weil man ib neu leid) t ein befHmmte« ©ewidjt geben 
unb fle babei erhalten fann. .Retten ftnt gu mütjfam gu oerfertigen unb gu fairer 
gu pufcen ; ©d>nüre nehmen gar gu leid)t ©taub auf unb fönnen nur mit gro§er 
3Rüt)c bacon befreit werben ; einige wirfen aud? bpgroffoptfdj unb änbern t urdj 
ba« au« ber £uft aufgenommene ©affer ibr ®cwid)t. £ie ©djalen felbfi madjl 
man am heften flad), mit aufgebogenem tRanbe. Xiefc ©djalen geftatten mandiem 
abguwiegenben Äörper feinen fixeren ©tanb, unb werben be«t)alb bei genauen 
©agen feiten gebraust. 

©ine empfinblidje ©age foü frei« fo eingerichtet fein , ba§ ber ©alfen »on 
ben Pfannen abgehoben unb auf biefelben wieber l^erabgelaffen werben fann , fo 
ba§ er abgehoben auf befonberen Xragern rut)t unb erfl beim «fcerablajfen auf bie 
Pfannen wieber frei beweglid) wirb. Unfere Abbilbungen geigen bie biergu erfor« 
berlitbe Einrichtung. 3fi bie ©age aufcer (Gebrauch, foruht ber ©agebalfrn auf bem 
Präger mn I. ©. 774), welker eermittrlfi einer ercentrifdjen ©$eibe pq, beren 
@riff bei S gu fehen tft , unb eine« in ber hohlen ©äule A B befinbüchen ©tabe« 
auf unb nieber gehoben werben fann , unb fomit im erfteren $aü*e bie ©tabl- 
fäneibe s »on ber Salatplatte a abgebt unb ben ganjen ©agebalfrn artet irt. 
©o lange bie ©age au&er 5)ienfl ift, foll ffe arretirt fein; aufcerbem ifi e« jwerf. 
mä§ig , biefelbe in einen ®la«faflen eingufchlie§en , ber fleh an ber HJorberfeite ber 
Sage öffnen lägt. Äcin 3nfrrument wirb nämlich burd) ©taub, 9caucb ober 
SDünfte fo lftd?t unbrauchbar gemalt, als eine Sage, feine« forbert baber eine 
fo forgfältige Aufbewahrung ; ein ®la«faften fdjüfe t biefelbe nun niefct blo« oor 
Verunreinigung , fonbern bäl t aud? betm ®ebraua)e ben Suftgug ab unb erleichtert 
unb eerfürgt baburd? bie Arbeit. 

2)ie ®ewiä)te, weld)e gur ©age gehören, werben in ber Siegel au« ©fr» 
tall gemaebt unb gwar au« Weffing , ©über ober Platin, re^teref würbe flcb 
wegen feiner Unue ränbcrl icbf f tt in ber Suft , im Saffer unb felbft in ben meißen 
©äuren am meifien empfehlen , wenn bei größeren ©täcfen niebt ber l>ofjc $rei6, 
bei gar f leinen ba« gro§e fprcififd)e @ewia>t biefed Stetalle« bie 9Bat)l eine« anbeten 
©toffe« tätt)lid> mad)te. ^nbeffen finb bod) $Iatingew(d)te bon 1 SRidigramme 
nod) red)t gut waht;unet)men unb fogat nod» Ieid>t angufaffen, wenn fle bünn 
genug auflgeatbeitet flnb. ' $ie ©ejralt foldier @ewid?te ifr »erfdiieben. ©röpere 
©tücfe werben bäurt^ in bie Sorm bobirr , abgeflumpfter Jtegel gebracht , beren 
einer in ben anberen pa§t ; fleinete maebt man cplinbrifd; ober würfelförmig, unb 
bie fleinfien, ton 10 @ran ober 1 (Cramme angefangen, befommen meinen« bie 
IBledjform. ©ie follcn flc±> gut anfaffen laffen unb feine Jßtttiefiingen $a&en , bie 
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Ind't Unrelntgfeit aufnehmen; barum feilen audj bie 3<»hl™. irrige ben ©erth 
jetcö StürfeG bejeidmen, nid?* ju tief eingefdjlagen fein, ©ewiebte , weldje ^o^lc 
Äegel toorftellen unb in etnanber paffen , empfehlen ffd) burth it?r geringeft v l*o« 
l unten ; bodj Im 1 1 rö fletö fdjwer , f!r re in \u erhalten. <86 ifi jwar wünfthenS« 
Werth, tap man einen hinlänglichen Herrath genauer ©ewiebte fyabc; man fann 
aber au* mit wenigen <stucfen weit reieben. Mit 4 ®türfen »on lern ©ertbe 
1 , 2, 3 unb 4 reicht man bis 10 ; fommen baut noch 8 Stücfc ton ben ©ertfjen 
10, 20, 30, 40, 100, 200, 300 unb 400, fo fann man bannt alle ©ewiebte 
toon 1 bi« 1000 beftimmen. 3ft erforberlich von bem fleinfien ut ©ebote 
jtebenben ©ewiebte itodj Untcrafrtbeilungen ju baben , fo fann man ffeb folebe au« 
Draht anfertigen , inbem man ein Drabtftücf , welche« jenem ©ewidjte an ©ewidu 
gleidj fommt, in 10 ober mebrere gleich lange «Stiiefcbcn jerfebneibet. SM feinen 
©agen ijt jeboeb meiften« ber flbftanb ber ©cllenfcbeibc toon einem Slufhängepunftc 
ber ©agfcbalcn, wie auch unfere &ig. I. <8. 774 $eigt, in 10 gleite Sbelle ge. 
tbeilt, unb ein flcine« ©ewiebt, j. 33. 1 Milligramm, giebt bann, na* bem ®e- 
fefre toom unglctcbarmigcn apebel, an bem 1,2,3... ^^eilftric^e aufgebangen 
benfelbrn $u«fcblag, wie 1, 2, 3 . . . 3fhntclmilligramme in ber <8d>ale. — 
Alle ©cwicht«ftücfc einer feinen ©age follen in Jtäftcben eingeftbtoffen fein, unb 
beim ©ebraudse foü man ff c niebt unmittelbar mit ben Singern, fonbern mit einem 
3ängelchen anfaffen. — Ueber bie rclatioe ©röpe ber ©ewichte eerfdjiebener Säntcr 
toergl. Art. ©ewiebt, $b. III. <B. 542, be«gl. *Mrt. 9Wafr\ <8b. IV. @. 891, 
namenilidj 6. 901 ff. 

93etoor eine ©age ui einer genauen Untcrfucbung gebraust wirb , mup" man 
»on ihrer Micbtigfcit unb Chupfinblicbfeit überzeugt fein, ©eichen groben eine 
©age in tiefer {Begebung ;u unterwerfen ijt, fyaben wir bereit? oben erwähnt, 
©elbft ber bejicn ©age barf man jeboeb fein unbegrenzte« 3uttaurn fdjenfen , unb 
mup" in Sailen, in benen eS jicb um fehr genaue Otefultate fcanbelt, beim Abwägen 
ein ©erfahren beobachten, bei welchem man bie etwaigen fteblrr im 33au bc« ©age« 
balfen« unb bie Reibung unfebäblich maebt. 03 o r b a legt man bann ben 

abniwägenben Äörpcr A in bie eine ©cbale unb fo biet Jara (Schrotförner ober 
berg(cid?en) in bie anbere, bi« ©leichgewidjt ^ergeftrUt ift. 2)ann erfefct man A 
burch ©ewiebte P, unb e« wäre V = A , irenn feine (Reibung flattfänbe. Um 
aud' biefen Pinflup tu befettigen, fudbt man benfelben bei beiben Abwägungen 
gleicb }u macben , unb »erfahrt bedt)alb fo , ba§ man , wenn A mit ber Sara im 
©leid>gewid>te fla> befinbet , ben halfen unterftu^t . A wegnimmt unb mit nabf 
gleidjem ©ewitbte erfe^t, barauf aber erjt ben «alfen freilä§t. 3jl bie ©age 
fonfi ritbtig unb probemäßig , haben aber bie ©agearme ungleiche Sange , fo fann 
man auf folgenbe ©eife berfabren , um bad \ iduige ©ewi$t tefi abjuwägenben 
Jtörperd A ui rrbaiten. 3Äan lege A in eine ©agtdbale unb fo toiel ©ewiebte in 
bie anbere, al« nöt^ig ift, um ben halfen in t orijontaler Sage ind ©leitbgewidH 
ju bringen. (5« fei P biefed ©ewi<bt unb x ba« wahre ©ewir^t be« abjuwägen» 
ben Äorper« ; f^at nun ber ©agcarm für P bie Sange a , ber anbere bie Sange 
b, fo ift 

P : x — b : i obeT x = P . 

b 

hierauf unterflüfce man ben halfen, »ertaufdje ben Äörper A mit bem 
©ewidyte P, lajfe bie ©age bann wieber frei unb anbere, wa« bei ungleiaMangen 
VI. 98 



Digitized by Google 



778 ©age. 

Armen ober eigenttid) Entfernungen ter Aufbängetunfte ter ffiagfdwten oon bef 
€djneite ter SÖelle nötbjg fein wirb, P fo lange, bi« aud» untft biefen Umfianten 
ter halfen in fcorijontaler Sage in 9lube fommt. 3fi nun P in 0 übergegangen, 
fo &at man jefct 

Q : i = • : b oter x = Q . — 

i 

*8f ite SBertbe oon x geben x* = P Q , alfo x = Vv . U7 
®äre nur oorauflgrfetyt , taf? tie SBagfdjalen in ungleicher Entfernung auf* 
gelängt wären , unt hätte f!d) bei beiten Abwägungen ta« ©cwidjt P ergeben , fo 
wäre He« ein iPcwri« tafür gercefen , tag tie (Srtalcn in gleiten Abfiänben t?on 
ter UBede bangen. (Ergeben fld) jwei wfdjictcnc ©ewidue P unt 0, fo ifi tir 
<8umme tcrfclbcn fict« größer ald ta« doppelte tc« wahren ©cwid'tc« x , fo ta§ 
man , um lefctcrc« ju finten , nidit ta« aritbmctifd'e SJh'ttel au« ten betten gefun« 
tenen ©cwtdUcn nehmen tarf. (F« ifi nämlicb 

P = x — unt Q = x . — , alfo 
A Ii 

P + Q a« + 1.3 

2 x 2 ab 

3fi nun Ii • + rf , fo ifi : 



2 x 2 a» + * ad 

ftefiejtörfcer werten meifienö unmittelbar fn bie ffiagfdwlc gelegt, fall« 
fie flef» niebt an tietelbe anbängen ; tbnn fle tie«, fo legt man fle uierjt auf eine 
Unterlage , ter ffr nidu atbäriren unt wiegt fie mit tiefer ab , nebt aber nadjfcer 
ta« ©cmf d? t tiefer Unterlage com ©efammtgewidite ab. ©epuloerteÄörper 
fallen nie tie ffiagf*ale berühren , weil e« immer fdnw bält , biefefbe nadj Dem 
Abwägen ganj baoon ju befreien , worau« für tte ©age ein 9ia*tb,eil b,ert»orgebt 
unt aud) tie Srinfct tefl Abwägen« verloren ifi, intern man fiet« einen Xbeil be« 
$u(t>cr« verliert. $)arum wiegt man fo(d)c atörtjer in Ubjgläfern ober auf ©lanj» 
Rapier ab. — f)afi tropfbar-flüffige £ ort er in eigenen ©efäfcen abge- 
wogen werten muffen , uerfieb, t ftd> i?on felbfi. Um Heine Portionen berfclbcn ju 
geben eter wegnehmen ju fönnen, wentet man ©laSfiäbe an, fall« ihnen tie 
ftlüfffgfctt abbärirt , tie man mit einem C?nbe in tie flüfffge Waffe eintaucht unt 
ten taran bängenten Uropfen ntgiebt ober weg nimmt , je naditem e« ter 3weef 
erfortert. Sur foldje Slüfffgfeftcn , tie fid) n t du an ta« ®la<? anbängen , wie 
Ourcfiltber, betient man fleb eines gläfernen «§aarröhrdicn« , ta« eine fleine 
ftufffge @äule aufnimmt unt ta« Uebertragen berfclben grftatlft , befonter« wenn 
man e« am anberen Ente mit einem Ringer ftblirfit. 3n beiben ftäHcn feifien 
Pipetten fef?r gute 3?ienfie , ta man mit t^nen beguem jufäUen unt au* weg- 
nehmen fann. 

Sei jebem abjuwägenten Äörper mu§ man wobj bebenfen , ob fid; wä^renb 
te« Abwägen« fein ©ewiefrt niebt äntert, unt wenn bie« ber ffaü ifi, tiefer Amte- 
rang oorbeugen. 
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flüchtige Jtörper, j. 39. Aethcr, werten in wo^Iuerfäl offenen ©c* 
fäpen abgewogen; foiebc, tic leicht ©affer au* 6er Jfuft anziehen unb bie man 
nach bem Abträgen md't mein- brauet, giebt man in eine abgewogene Portion 
©affer mit wiegt flc mit tiefer. — Am fehwerfien ifi cS, bad ©ewiebt eineä 
Reißen Jtörpcrd genau $u befiimmen, weil tiefer auf ten ©agebalfcn erwär« 
ment wirft unt fo tcr jHicbtigfcit tcr ©age Abbruct) tbut. Darum tarf man 
ftch auf Oiefultate, tie au£ folgen Abwägungen geköpft ftnt, niebt oerlaifen. 

3u $9tro}iatifd? en Abwägungen (f. Art. ©cwidjt, 39b. III. S. 548) 
betient man f!cb tcr oben unter SJir. II. S. 774 abgebilteten hötrofiatifchen 
©age. Dicfelbe ifi eine erapfinbliche ©age gewöhnlieber Art, nur tafj tie eine 
©agfcbale fürjer ale* bie antere unt an tcr unteren glätte mit einem £äf<hcn 
oerfeb.cn ifi. 

Baumgartner, tem wir in tiefem Artifel im ©efentlicben gefolgt flnt, 
giebt in tem Supplcmcntbanbe ju feiner 91aturlcljrc (©ien 1831) S. 58 tie 
Beitreibung zweier vortrefflicher Sagen teö phöltfalifchen Gabinct* tcr ©iener 
Unioerfltät. ©tr laffen tie JBcfdjrcibung tcr einen ©age folgen. 

Der ©agebalfcn befielt au« jtoci ^ol;(en , mcfjingcnen, abgeftumpften , an 
ib^ren Bafen mit einanter oerbuntenen Regeln, ifi 26 doli lang, l)at in ter JRitte 
*25 8. , an Jctem <£nbe 5>. \ ?. im Durchmcffer unt wiegt 22 ?ottj. Die Are, 
um tie er rieb breht , fowohl alfl tie 3apfen , welche $ur Aufhangung ter 
«Schalen befiimmt ftnt, befichen au3 glashartem Stahl unt laufen in ungemein 
fdjarfe «Schneiten au<l. Die Stelle ter 3"nge oertritt ein Arm teö Balfcnö. 
Diefer ifl teßh^lb am äugeren <5nbc mit einem feinen conifehen Stift oerfehen 
unt fpielt neben einem ©ratbogen , ten ein horijontaler Arm te« $ofiamcntc3 
trägt. Um ten Sehwerpunft bc8 ©alfen« ohne fonflige Berrücfung heben unt 
fenfen \u fönnen , ift unterhalb feiner Are ein ©ewiebt angebraebt , ta3 an einer 
oollfommen geraten Schraube ficeft unt fleh an terfelben tytbcn unt fenfen läpt. 
Die 3^vffn \uv Aufnahme ter Schalen flnt an ten Balfen mittel)! Schrauben* 
Vorrichtungen befefiigt unt laffen fieb mittclft tiefer Schrauben in bie nötbjge fiage 
bringen. An ter Seite, wo fleh ter ©ratbogen beftntet/ ifi ter Stift nur jum 
£ebcn unt Senfen eingerichtet, fann aber ter DrehungSarc weter genähert noch 
öon ihr entfernt werten. Durch tiefe Einrichtung fann man e« tahin bringen, 
tap tie gerate Sinic, weiebe tie Aufhängepunfte ter Schalen oerbintrt, genau 
auf jener fenfreebt ficht , welche turd» tie DrehungSare unt ten Schwerpunft teö 
Balfrnd geht. Am rntgegengcfefctcn Qfntt beä 99alfen6 ifi ter Stift für tie Schale 
fo eingerichtet , bap er ter Drehungöare genähert unt von ihr entfernt werten 
fann, ohne fieb $u heben oter ju fenfen. Dicfc« ifi taturch bewerffieüigt , tap 
bie mittlere ber trei Strauben , burch welche eine mit bem Sragfiift oeTbunbene 
platte an ben Hebelarm befefiigt ifi , am unteren <5nbe ein ercentrifche« 3^pfchen 
hat. ©irb biefe Schraube gebreht, fo befebreibt bicfcÄ 3äpfebcn einen fleinen 
Jtrcid um bie Are ber Schraube unb ((hiebt babureb bic mit bem Stifte verbundene 
platte unb hiermit ten Stift felbfi aufwärts oter einwärts. Wittelfi tiefer 95or« 
riebtung läpt fich ten beiten Armen be« SBalfcn« eine oollfommen gleicbe vöu^c 
ertheilen. Um nun auch bic SRomente ber beiben beladeten Arme von gleicher 
©röpe ju erhalten, ohne bie eigentliche ?änge berfelben *u änbern, hat ber halfen 
an bem<5nbe, wo bie julefct befprochene Vorrichtung angebracht ifi, eine cplinbrifche 
Verlängerung , in welche eine Schraube eingefehnitten ifi, an ber ein Heine« ®e* 

98 * 
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wicbtcbcn ffccft # ba« fleh ebcnfall« oon ber %xt entfernen unb tr)r nähern li&t. 
Die Schalen werten nidjt unmittelbar an bte conifdpen (Stifte gehängt, fonbern 
; ncrtl in Stablringe , tir mit eigenen fläblernen £afen an ben halfen angehängt 
werben. Der qart^t QBagcbalfcn ruht auf einem fefhn ^oftamente , »reifte $ man 
mittelfl {Weier SBafferwagen, bte am 5u§geftcll angebracht f!nb, in einen »trttcalcn 
@tanb bringt. WHrtclfi einer eigenen Vorrichtung läpt fl* fine im $of!anunte 
enthaltene geahnte «Stange, 0 i c oben in gwei Tragarme au«geht, bfben unt fenfen ; 
beim $cben faffen bie 9lrmc ben halfen gu beiben (Seiten ber *2trc unb unterflüfcen 
ihn, beim ©cnfen laffen fie ihn wieber frei. — Diefe ©age tragt ohne (Schaben 
für ben halfen auf ieber Schale 3 $funt, unb ifl für Viaooooo biefer ganjen «e« 
laftung (Saft unb ©ewiebt) empfinblieb. 

<5ine gute Söage mu§ wentgfien« '/öoooo ^ rn ftärffren 9?elaftung angeben. 
(Sine 5öage te« Liener (Sabineted tragt auf jeber Schale höcbfienS 1 $funb unb 
ifl für V 800000 empfinblieb, giebt alfo bei einem Uebergewicbte ton 34 lu000(l Cunu= 
chen noch einen merflichen 2lu«fcblag. 3tam«ben'8 berühmte ffiage gab bei 
ooller «elaftung oon 10 $funb noch tintn '»udfchlag bei 0,0064 ©ran lieber« 
gewicht, geigte alfo noch ben 12mitUonflen X^til ber ©elafiung an. ftortin'fl 
ffiagen hatten bei 4 $fb. Velaflung eine <?mpftnblichfeit oon Visjeooo* Jti^tcn 
ai?o noch Vso ®™ n Ufbergewicbt an. Die ffiagen oon ftloreng in ffiien geben 
bei einer ^Belüftung oon 4 * a 93fb. noch mit Vg Htichtpfenntg , alfo mit Vatusm 
einen uh beutlid>en Qludfeblag. Die gewöhnlichen 93robirwagen follcn bei 1 9ßft. 
auf Jeber <Seha!e noch für 0,02 ©ran, alfo für V768000 tfr Öelafiunfj empfinblich 
fein, ffiagen, auf benen man Waffen wiegt, welche über 1 Gtr. betragen, foüen 
minbrflen« für 1 Kott; Uebcrgewicht empfinblich fein. 

ffienn man fleh beim Abwägen eine« «Körper« auch ber genaueren ffiage be» 
bient , bie befle *2lbwägung«methobe anwenbet unb in ber Manipulation burdjau« 
richtig verfährt, fo erhält man totb ta« abfolutc ©ewicht bc« abguwägenben Äör» 
per« nicht genau; brnn tewu wäre erforberltcb, ba§ bie Abwägung im leeren Rmhac 
uor ft di ginge. Um nun ba« in ber l'uft erhaltene SRcfuItat auf ben leeren Staunt 
gu rebuciren*), fei P ba« gefugte abfolute ©ewicht te« .Körper«, unb S fein fpeci» 

p 

fifche« ©ewidjt bei ber Temperatur oon 0° C. ©ein Volumen wirb bemnach — 

fein. Dehnt fleh ber Körper oon 0° C. bi« gur herrfchenben Temperatur l linear 

P c 3 

in lern Vcrhältniffe 1 : c au« ; fo ifl fein Volumen bei t° C. gleich —7- «n* f r 

Pc 3 s 

oerträngt unter biefen Umflänben bie l'uftmajTc , wenn s ba« ipcciftfche ©e» 

S 

wicht ter Suft begegnet. Demnach gieht er am ffiagebalfen mit ber Äraft 
P ^1 *—^J h f rab. Ve$eidjnen nun bie ©ucttflaben P t c t S t baffflbe für bie 

©ewichte, wa« PcS für ben abjuwägenben Äörper begeidmet h*»&*n, fo gieht 
ba« ©ewicht am anberen »Jlrme be« ffiagebalfen« mit ber Äraft P, ^1 — ) 



•) SBergl. 9lrt. ©etoia)t, 5B6. III. 6. 543 ff. 
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unb wenn ber Äörper mit bem ©ewitfrte im ®1ci(frgcwi<frtc flcfrt, frat man 
P (l — — p, — unfc bierau« 



P 



P = 1 — Die @röf}c s tfl gegeben tunfr tic ®leicfrung 

S 

So b mm l Vax. Hn. 

s — = , wo I» ben Wa> 

0,76 (1 + 0,00365 t) 259581 (1 + 0,00365 1) 

romrterftanb, s 0 baö foeeififtfre ©ewitfrt ber £uft bei 0» bejeitfruet, ober wenn man 
1 

— a fcfct, 

259581 (1 + 0,00365 . t) 

s = u b. 



©afrrcnb c« eigentli<fr nur eine glci<frarmtgr *Bagc geben fann, ba au« 
bem ©lcicfrgewi<frte bei bein matfrcmattfdjen «fccbel , b. fr. wenn K . E k = P . Kp 
ift, folgt, baff nur in bem einen Balle P = K ift, wenn Ek = Ep wirb; 

Ek 

ergiebt fitfr rbenfo au« P =» K . eine unbegrenjte 2lnjafrt fron unglcidjarmigen 

Ep 

Ek 

iBagen , inbem eine unbegrenjte Wnjafrl ton ffiertfren baben fann. ©inc 

Ep 

E k 

blofje 93erfcfriebenfrett bc« QBertfrcfl würbe Jcboefr noefr feine $crf(frieben» 

Ep 

freit in ber (Sonfiruction bebingen ; fa£t man tiefe in* »Äuge, fo ergeben fid) 
cigentlicfr nur jwei Birten ungletcfrarmiger ffiagen, nämlicfr erften* icldje, 
•bei benen ber eine Wuffrängcpunft unb ber Drcfrpunft unoeränbcrlicfr {int, 
ber anberc 9luffrangepunft aber oerfefriebbar ift, unb ^weitend folc^r , bei benen 
beibc *fluffrangcpunfte eine unocränbcrlidje Üage fraben, ber Drcbpunft aber »er» 
fdjobcn werben fann. 

Um unö au<fr frier bem matfrrmatifdjcn £cbcl ju nähern , nefrme n wir einen 
pfri?flfefren «Öebel , welker unbelaftct In frorijontalcr Sage in flftubc ftefrt ; benfen 
wir unfi bann ben abjuwägenben Körper an einer beftimmten Stelle oon bem 
3>refrpunfte aufgefrängt, fo werben wir bemfelben burd) ein an bem anberen «OebcU 
arme serfefriebbarc« ©ewtcfrt ba« ©leitfrgewidjt balten fönnen , unb bann au« ber 
befannten ©röpe biefe« ©cwitfrtefi unb au« ben (Entfernungen einerfeit« beflelbcn 
©cwidjte« unb anbererfeit« be« gu wägenben Aörpcr« tae ©rwicfrt be« lr&tcrrn 
gu beregnen im <5tanbe fein. 

Die frier im principe betriebene ©agc ift bie römifdje ober romanif<fre 
ober rommanifebe (?) (oon bem arabiftfren Wommen, b. fr. ©ranatapfcl) 
© (fr n eil wage. Umftefrenbe fttgur ftclit eine foId)e ffiage oor. AB ift ber 
halfen ; a ifl bie Stfrere mit bem {Ringe k , an welcfrcm bie ffiage aufgefrängt 
wirb unb tnnerfralb welcfrer bie 3unge fptelt. &n ben qpafen f wirb bann ber gu 
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»ägenbe .Körper gegangen, unt Ii ifi bad auf Mm längeren J&ebelarmc oerftfyicbbare 

©cwidjt. Der UmbreljungSpunft bcr ffiagc (tr^t bei tiefer Aufhängung in C. 
Damit jebod) tie ©age and? nod) für gewichtigere Jforper brauchbar fei, ifi nod? 



eine jweitc Sdjcrc tt mit beut Ringt Ii angebracht. <§ängt man tic 3Bagc an 
tiefem auf, unt wenbet ten «$afcn, bcr mit feiner (*Jabcl über A weggebt, um, 
fo pntet offenbar groiftycn beiten Armen ceö £cbcl3 ein nodj größerer llntcrfdneb 
flatt unt ba8 ©cwidjt b b,a(t nun bei geringeren Abflauten com Drcfjungetunfte 
größeren Maileu tat ©leidjgcwtcrjt. Der längere Hebelarm ifi fo öierfantig ge- 
formt , tap" bei jeter Aufhängung eine fdjarfe «Kante nad? oben ficht, auf melier 
oa« (&t\v\6)t, Der fogenanntc Väufer, mit feiner Raffung fortgcfdjobcn wirf. 
Die 8Ngur giebt tie (Sinthcilung für jebc Aufhängung an , an melier man ba8 
(Mo um du ablieft. -Stein tie ÜOagc unbclafict horizontal, fo brauest man Ccr 
Hjeorie nach, um Jene (frintfyeilung t;er^uftellen , tie Mängc bcö ruberen «6>cbel» 
armeS auf bem längeren oom Drclningäpiinfte ab nur fo oft aufzutragen al8 mög* 
lieb ifl. ffienn tic unbelafiete QBage nid?t horizontal ficht, fo werben tie 916- 
fiänbc auf emvirifd)em HBcge ermittelt, entweber turd) Vergleich mit eincT guten 
gleicharmigen Söage, ober intern man befannte (Gewichte anhängt unt bann tie 
Zugehörige (Stelle tc8 g&iiferfl befiimmt. 2J?an fönnte aud) uerfebi ebene ?äufer bei 
bemfelben ©agcbalfen mwenten , um fleinere oter gröpere Sofien ju wiegen, 
}. 39. einen Mäufer oon 1 ^funt, wcldicr biö ju Mafien von 10 ^funt ausreicht, 
unb einen Käufer oon 10 fljfunb, mit welchem man biß ;ti 100 QJfunb auf bem» 
felben halfen wiegen fönnte. 

(frinc folebe <§ebncllwagc, mrldie uubelafiet b^orijontal ficht , nennt man au* 
eine matbematifc^e <ödmcllwagc , im (Degenfa^e ;u ter unbelaflet nidu bort- 
$ontal ftehenben , meldte eine pOofifdjc ©dmcllwagc beipt. 

OTan brauet folehc Qöagen ficllcnwciö, um ganz beteutenbe $a\itn , \. 99. 
ganze, belabene ilSagen, ;u wiegen. Um ten ©agebalfcn bann nidu ju lang 
mad>en ;u müffen, hängt mau an baö Gntc beffelbeu ein (bewirbt, wclrbcfl ber ab* 
juwägenben Mafi beinahe baß ÖJleidjgcwiebt hält unb beffen SÄomcnt man in ©e- 
wicbtÄcinhcitcn rennt; mittelfi beß Mäufcrß fieüt man hierauf baß GUcid'gewtdn 
oolifiäubig her. 

Auel? bebient mau ftdj für greperc Mafien folgenber Grinrichtung. An bem 
einarmigen Jeebel ABC (f. umfielnn t e gigur) , beffen Drehpunft in A ifi , hängt 
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6rf B bff £afr L j ba« CFnbr C tcffrI6en fie&t in QSfT&inbuna, mit tritt Mtgrttfl 
$rntf eine« jroefarmigen £ebcf« I) E F bureb C I) ; ber Erebr-unft tiefe« £ehi« t ft 
bei E unb an brm (?nbe F brfirlben ift ritte <Sdutle oufa,ebäna,t \ur Sufhafym ber 

©erriete r ; bif $reb/« 
punfte A unb E werben 
tureb G A unb HE gefyal« 
tcn. $lbgefrt)en ton bem 
©ewirbteberJ&ebeluntter 
flReibung würbe tfjeorrtifd? 

L = fem, trenn 

AB 

bei C eine Straft x notljig 
wäre, um ber Cafl L 
an bent einarmigen $e* 
bei ta« ©Irid?a,ewicbt ju 
Intltcn ; biefclbe Äraft x 
wirft bei D unb au« rem 
©leirtgewiebte befl jwei* 
armigen £rbcl« würte 
P. EF 

x » fola/n; alfo 




wäre 



L = I» 



A C . E F 



AB. DE 

UlUirbe A C = 1 0 A B 
unb E F = 1 0 . I) E fein, 
fo wäre P b/unbert 3J?aI 
Heiner alß L« SWittelfi 
eine« Öäuferö auf EF nc» 
M ben ben ©ewid'ten P fann 

man fid? ba« *4?cftimmen 
ter Unterabteilungen 
nodj mcfentlid) erleid?» 
lern. 5>iefe ffiage füb)rt 
teil Kamen ber f d; m e» 
bifdjen <S eb i f f « • 
IV a g e. GrfaVint rrr 
3?ortbeil, welcben fold'e 
SBagen bieten, nämlich 
mit ffeinen ©ewiebten 

öerfyaltnifimäfug fjvopc Mafien mieten ju fennen , fyödifr brad5trn«wmty , fo ift 
bod> anbererfeit« nidn ju überleben, bap bei ungenauerem 3Bicgen aud} ber 
3nt^irm im ©ewiebte in temfelben $krl;ältniffe rergröfcert wirb. 

2>ie anbfTe Q(rt ber «SebneUwageu mit uerfduebbarem Qrrtymnfte ift in ber 
{©genannten fdtwe b if a)cn ober banifeben ffiage, wob;! ano} 2)rf*m<t 
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genannt, jur fcu*fur)riing gefommen. ^Beigefügt« 8igur fteUt rinc foldje©age bor. 
Sri P ift ein Qopprlring , an heften oberen Xtyiit tie gange ©age aufgehangen 
Wirt, roäbrenb t icfrtbc in tem unterm brrfebiebbar ifi; tie fugel«, btrn« ober 



waljenförmfge Vertiefung K bei C vertritt tic «Stelle trS (Merriditeö ; an tem 
$afen h bei A wirb ter abjuwägente Körper aufgehängt. Tie <fintt)eilung er« 
mittelt man am hiebt oft m empirifcb, intern man 1,2,3... 5Jfunbgrwtchte bei b 
anhangt unt tie «teile te« tRingeS F befitmmt, bei welker in jetem einzelnen 
Balle ter halfen horizontal fchwrbt. SWan fleht leitet ein, ta§ bei tiefer ©age 
tie 'ilbjiäntc ter einzelnen ibnlfrrick triebt gleich fttn Tonnen; aud) tap tie ©age 
nicht für gro§e Saften brauchbar iß, intern tann tafl Verschieben tcö halfen« 
übermäßig erfdjwcrt wirb. 

3n betreff ter Jh'orie tiefer ©age fei nur gfolgentfö bemerk. £ie 8teße 
te0 Schwervunftee" trfl Raffend fammt K unb tem .fcafrn b werte mit 0 bezeichnet 
unb ta« ©eiricht ter ©age fei G , fo ifi tiefer tyunft 0 ter 9cullpunft. 3fr tie 
Entfernung tiefe* fünfte« bon tem Wufhangrpunfte tc8 «fcafene" = a unb liebt 
ber Wing bei einem an b hangenten Gewichte W oon tem fünfte 0 in einem Hb« 
fronte = x , fo mufc fein : 

W: G = x : i — x oter 
W + G : W = I : x , olfp 
»W 
X = W+7,' 
(fbenfo würte für ein antereö (gewicht W t fein : 

iW fl 

x. = — , 

1 W, + G 

f »W, «W (W, — W) G 

'° 9 1 ,f 1 W, + G W+ G * = * (\V + G) (W, + G) 1 

fefccn wir nun G = np unb \V = mp unt W, «= (m + 1 ) p , wo p tie (gewichtet 
ein bei t, \. *8. $funt beteutet, nach welcher tie (Jintr)cilung tr0 Valfend gefebrben 
foü, fo Ifi : 

an 

Xl ~* = (m~+ n)(m + n + l) ' 

b. h- ta ber 35r>frr an confiant bleibt, wabjenb wegen m ber Sßrnner beränberlicr) 
wirb unb bei junehmentem ©ewiebte W waebfr, fo wirb ber 5lbfranb ber XfftiU 
(triebe für gleiche ©ewichtfijunahmen immer fleiner. 

(50 fommrn Salle bor, in tenen man bie fuccefflben Enterungen im ©e» 
Wichte eine! Ädrperö erfahren will, ter ftd> in einem gefebjoffenen {Räume befinbet, 
unb nicht wohl bor ©eentigung tefl Verfucbrt herausgenommen werten fann ; wie 
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§. ©. wenn e« ff* um ta« grortfc^rrUen ter 93crtunfiung einer glüfflgfeit im ge- 
troffenen SRaumc betitelt. Xa fann man mit einer gewöhnlichen ©age nicht 
;inn erwünftfcten ,}iclo gelangen, weil bei tiefer tie ©rö§e einer ©enücbtaänterung 
am Äörper, ter fta) an ihr im Gleichgewichte beamtet, nur tura) wirfliebe« «fcinju* 
geben oter 5Begnet)men ter ©eiridm beftimmen (a§t. 9Wan betient fich te«tyalb 
in einem folgen Salle einer 3 ei gerwage. Bei tiefer giebt ter Balfen, wooon 
ein $rm über einem ©ratbogrn fpirlt, tureb, ten ©infel, ten er mit ter firert 
Üinic macht, ta« ©ewiebt eine« Körper« an. 3"? nähern Äenntnif? foldjer ffiagen 
führt folgente Betrachtung: <5« fei ACB (gig. I.) ein ©infell?ebel, tejfen <2#wer« 
I. punft nach, ß fällt, ter fut um eine &orijontale, 

tureb, C getyente %it tretu unb teflen *Ärm AG 
über einem au« C betriebenen Kreisbogen D E fpielt. 
3n B ifl eine ffiagf^ale angehängt, auf welche ter 
abjuwägente Körper ju liegen fommt. So lange 
ter halfen nia>t belafiet ifl, liegt AC in ter Ber* 
tifalen C E , fo wie aber auf tie ffiagfchale eine Vo ü 
wirft, fommt tiefer $rm tahin, ta§ er mit ter 
Bertifalen ten SÖinfel ACE macht, ter ff an ter ©rattb, eilung te« Bogen« l> E 

ablefen lä§t *). 5ig. II. ftellt eine 3*igrrwage oor, 
wie ffc im unbclafleten @tantc fleh, jeigt. 8ie ifl 
mit einem r-erfebiebbaren ©ewi*te am 3ftgerarme ter» 
fepen, fo ba§ man fle für leidjtere unt ft^wererc haften 
brauchen fann, in terfelben $rt, in ter man bei 
(Sdjnellwagen tie (Geltung te« ©ewiebte« burtb, 53er» 
äntcrung te« *2lbftante« öermeprt. Der Krei«bogen 
gat 12 3oll im <&albmeffer, unt ter 3cic\tr giebt ta« 
.©ewiebt ter auf tie ffiagfo>ale gelegten Körper t?on 
22 ©r. bi« 1 Milligramm an. 

Dergleichen 3 tigerwagen empfehlen fiep auch 
in anteren Sailen al« befonter« praftifd?, j. B. al« 
©riefwagen auf Boflamtrrn. 3ur Aufnahme te« 
©riefe« wirb ein zweiarmiger «§afen ftatt ter @cpale 
angebracht, in welchen ber $u wiegente ©rief geflecft 
wirb ; bie Gintpeilung ifl nadg ber Brogreffjon be« Bortofafce« bemeffen unb ter 
3eiger jeigt tann unmittelbar an, welche lare anjulegen ifl. (Sbenfo betient 
man fld> tergleicben 3figerwagen in «tfapierfabrifen, um au« tem ©ewiepte eine« 
<yrobebogen gleich ^ ©ewitht ton einem 9lie§e ju finten. Die (Scala ifl tann 




•) ($* fei ACB — a , ACE = tp, BCE = <p t , mitbin a — <jr + rp x . — SJlan 
jiepe ttr £ori}ontalen BF tmt GH , nenne CB — A , CG = B, tie Saft P unt ta« ©ewiebt 
te« ganzen Balfen« Q , unt man bat für ten gall te« ©letrbgewicbte« Q . G H — P . B F ober 
— OB sin (p — PA sin tp' , ta* ift QB *io tp — PA (sin | cos <p — 910 tp co» b) unö 
PA sin a 

Uinggp — QB + PA~^Tä' Wfl " fvnn " bif ^ fi,un fl am ®°ß fn DE 8 lfi * na $ bi< '" rr 

gormel einrichten, Damit ter Hebelarm AC tat aufgeleate ©cwidjt unmittelbar angebt. 9lucb 
ift t« flar, caS man für tenfelben ©cgen ^ebel »on »erfchietenem (gewicht anbringen, unö 
taber größere unb Heinere Mafien abwägen fann. — 

VI. 99 
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für Schreibpapier feort 460 Sogen ä 9Rir§, unb auferbem für $>ruefpapler frort 
500 «ogcn A {Rieft ausgeführt»). 

du ten (scbncllwagen gehören aud' tie fteber wagen, teren $rindp an# 
flrtifcl äraftmeffer $b. IV. <&. 341 am beutllchfrcn ftcb, ergeben wirb. <?« 
gehören tiefe ©agen 411 ben unroUfoinmcncrcn, ba tie (Plaflicftat befl @tar)le9, 
ben man geivöbtilid^ ba^u verwcntei, nicht unmänbcrlieb ifl unb übertieö fletnr 
(SkwichtSuntcrfchicbr niebt gehörig angezeigt werben ; man fann fic baher nur oer« 
wenben, wo c8 auf ScfmcUigfeit, aber niebt auf föenauigfeit aufommt. %u0 tiefen 
©rüuben befebränfen wir und t?ier auf bic fogenannte «freuwagc. 

beigefügte 3ficbnung giebt ein 9?ilt ber «^cmrage in ber (Scitcnanflcbt. 

ABCÜEFG ifl bie ofcale, an ben Grnben bei A 
unb (I offene Stablfcber ; bei D ifl eine Walte S 
befefligt, auf wclctjcr bie <2cala oerjetebnet ifl, 
wobei nur bie '-Bcmcrfung nötbig fein türftc, 
baß tiefe platte au&cr au bem einen fünfte I» 
fonfl nirgeubS mit ber fteber in 93crbinbung 
fle^t ; bei fi ifl ber bei H gabelförmige, bie 
platte S jtoifajen fleh net)mcnte 3figcr G II 
fcharnierartig befefiigt unb geht bcrfelbe turetj 
einen Sd)li{} in bem (*nbc A ; bei II unb C flnb 
Jliuge um bic 5Dagc, unb bei F unb E <&afcn 
um bic abjuirägentc faft aufjubängen. £ie 
Beda wirb am beflen auf empitifebem ©ege 
beflimmt , intern man befannre iScwiebtc an 
ben £afcn E unb F auf bangt unb bann ben 
zugehörigen <2>tanb tti Heinere marfirt. $angt 
man bic 5Dage bei B auf unb bie üafl bei F, 
fo werben bie Cfutcn A unb ü »?on einanber 
entfernt ; hierbei wirb ber in bem Schilde bei 
A aufliegenbe 3ciger gehoben unb jwar umfe* 
mehr, jeflärfer bietfafl in Fjiebt; bie Stellung 
befl 3 f, flf*8 giebt an ber <scala bac< (Vnridn 
ber 2afl. (>'in ©leirljcö rlntec flatt, wenn man tie $Bage bei C unb bie i'aft 
an E aufbangt; e« ifl jeboeh f(ar, ba§, ba B unb F ben (fnben ber (Stablfetcr 
näh« Hegen, als tieö mit C unb E ber Sali ifl, bei einer Aufhängung ber ©aqr 
in B unb Qlnr)angung ber tfafl in F bie fteber flärfer auScinanbrr gejogen werben 
mu§ , als wenn bajfelbe bei C unb E geflieht. it)e«^af6 bringt man an ber 
<3calcnplatte gewöhnlich jwei «Scalen an, ton benen bic eine auf ber einen @eitc 
ber platte für leichtere, etwa biß 30 $funb wiegenbe Saften, bie in F angebangt 
werben, bic aubere auf ber anberen <Scitc für fehwerere, biß 120 <Bfunb unb 
barüber gehenbe, in E anjubringenbc ?aflcn beflimmt ifl. 



93on jufammcngcfcfctcn «fccbelwagcn, ju benen eigentlich bic 
bereite oben genannte fdjwctiffbc SchiffSwagc auch gehört, giebt cö eine gro£e 



') Utber ©riefttJa^en »trgl. poll>tecr)m'fd>rö ßentralblatf. Satyr«,. 1841. 6. i. 
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3afy(. 3Bir muffen unf ictod) fnrr tarauf bcfdjränfcu, nur tiefer ju mancberlft 
3it , edcn beÄ Q3erfr^r« erfonnenen 3tanidituna,fn tu befrbreiben, unt wählen baju 
t i c jefct l'c trr i t verbreitete fogrnanntc <© t r a p b U r o, e r '.8 r ü rf e n n> a g e , treidle 
ter Wrcbanifuft C u i n t c m 1821 $u <Stro§buro, juerft conitruirte. 

Dae" ÜUrinctp ter <Stra§bura/r ®rü<feniragf erfleht man am Iciducftcn, wenn 
man fola,cntc 3fi*nuna, \u ©runte (c^t. y ün tem fefien ©cfielle XYZ fei bei X 




ein £ebel f«»ek angebracht mit tem XTe^nmftc o unt ten 3ua,ftana,cn e Ii unt kh 
in e unt k; tic 3ua,ftana,c kh lulu teil £cbcl In mit feinem Tubvunfte in 1 unt 
el» ben #cbcl bn mit feinem DrcbjMtnfte in n, wrlcbcr auf tem -£cbcl hi in c an» 
a/bradM ifi, wäbrcnt ter Trcrnjunft ' » u 'f ttm ©cficlle Iico,t. *2l 11 f bem £rbcl bn 
befinbe ftcb ein QBrct, bie foa,cnanntc 9?rürfc, B unt auf tiefer rubc tie 8df) L. 
Ter 6d)wrrpun! t trr unbrlaftctcn "^rücfe R fei in s , ber ter Safl Lina, fo 

titrjt in e eine Äraft ^ ' '' " unt eine nprite ■ ,* *" ; tic tfaji brürft auf c mit 

l> n Ii n 

I, . I. a . ß . s Ii 

einer fluft = unt ebenfo tic kniffe mit einer .Kraft = - - ; folajid) 

Im im 

;icf)t in k ivcaen trr Maft eine Jlraft = L . " . , C ' unt ttcaetl ter ^rücfc rinc 

Im Iii 

B . s Ii r i 

zweite Äraft = . ^ft nun ta$ ©cuMd't ter leeren »ecbale bei f=p 

Im Iii 

unb taö in tcrfelben lica/ntc (Mciricht = P, fo ifi bei eintretentem ©leifbfjeirifbte: 

CL.ü 11 B.sn\ /L.ha ei B.sb ci\ 

-r— + — ) c« + [_.-+_-. - ok 
Im Im / \ Im In Im In/ 

(L . I n R . s n\ /L . Ii n B . s li\ 0 1 
-r h -. ) ™ + I . h 1 — ) r • ok. 
b n Im / \ Im Im / Ii 1 

ei 

3fl eo = - . ok, t. I), oerbält fiel) co : ok = ei : Iii , fo roirt 
Ii 1 

/ an -I- Ii a sn + fb\ 

<P + ,,) . fo = (L . 3. L- B . — T. b.p. = (L+ B)eo, 

\ bn bn / 

b. t\ ed fommt, wenn tad SJcrbältnifi im : ok = ci : hi ;ur "flnflfüljruna, a,e» 

fomnien ifi, auf tie «teile te« «sdMoerpunftee* ter üafi uns ter iBrüctc triebt an. 

99* 
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fficnn nun bie ©age fo cingeridjtet wirb, baf? btc unbclaflcte €*ale bei unbe- 
laflttrr Erüefe ©Icid>gcrrtd?t bcrflcllt, b.tj. wenn r».fo = li.oe ifi, fo tnup L = 

p. L? fein •). 3Racr/t man alfo fo = 10. oe, fo ifi bic Süft terminal gröper 

oe 

ald ba« {um Abtragen gebrauste ©cwidjt, unb bic SBagc eint £c cimalrcagc. 
Slnfcbaulidjcr wirb bic brtflc^cntc flbbilbung tiefe iPrücfcnwage in ber Ttud- 




fütjrung madjen. 5)er einarmige £cbcl EF ifi gabelförmig geflaltct unb um bic 
ftflcn fünfte P, P' (f. bie befonbere 3cid>nung) brcljbar, »on benen in ber $urd>- 
fdmitt«jcid;nung nur P ftdjtbar ifi. iÜon bem aubrrrn Chibe E bitfeä «$cbclö gcfjt 
bic 3ugfiaiigr ED an ben jmeiatmigen <§rbcl ACBD, unb auf ben ©abelidjenfrln 
P unb P' beftnben fldj nadj oben gerichtete (sdmeiben K unb K, , ton benen nur 
K ftduhiv ift. $)iefe (©dmeiben bilbm btr 35rcbare für brn ebenfalls gabelförmig 
gcflaltctcn «§cbcl IIK, welcher bie Prüfte NML tragt unb mirtrlfi ber 3"a,= 
fiange Ii II bei B an bem jwciarmigrn «öebcl grbaltcn wirb. »Rad) ber oben ge- 
gebenen Sporte mu§ nun CB ffdj ju G U genau fo »erhalten, mt KP ju EP, unb 
überbie« bringt man ben flufbängepunft A ber ÜBagfcbalc (i in jcijnmal größerer 
Entfernung, ald bie ber (Sdwcibc B ton bem 3)rcl?punftc C ift, an. Um bic 
ilBage n utt ;u leidet ju befebäbigen, namentlich um bic @cbnciben $u fronen, 
arretirt man bicfclbc beim *Äufr unb Wblabcn ber Vafl »on ber Sörücfc, inbem man 
einen an bem ©eflcllc befefligten «§cbcl S unter ben 'Ärm AC brürft unb baburd) 
ben @djncibcn B unb U eine fo tiefe £agc erteilt, bap, wäbrcnb bic einarmigen 
£cbcl fcfllicgcn, bie 3ugflangen BH unb DE ganj frei bangen. IDic $cbcl unb 
bie Erliefe ruben alSbann namlidj auf fcflcn Unterlagen, »on benen nur bic eine 
für U bei R ju feljcn ift. 3ft ber £cbcl S jurürfgejogen unb bic 5öage frei, fo 
bringt man burd? (Mnridm- auf ber ©djale C ©IcidjgcuMdjt beruor, toaä man 
baran erfennt, ba§ bei Z ;rcci «djueiben, oon benen bie eine an bem 31rmc A C , 
bic anbere an bemfelben ©eftclle, welches ten $ebcl S trägt, befefligt ift, fid) genau 
gegcnübcrflcbcn. 3?a ber 5b,eoric nadj bic unbclaflcte QBagc bereit« im ©leid), 
gewichte flehen foll, fo ifi an bem QBagearme AC ein wfdjicbbarcö ©cwidjt T 



•) (Smemann pfof. »ufg. ©. 53 unb 146. 2lufg. 12. 
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angebracht, mittelfi trffen man ten Wleid'anvirhteftant herbeiführen fann, ober 
unter tem Jbafen, mitteilt teffen tie Schale tingebaft trirt , beftntet fut ein fleuier 
Seiler, ten man mit Sara brfdnrerrn fann, um taffelbe $u erreichen. 

-Tie %aft V wirft bei tiefer Sttage auf ter tPrücff liegent gan; fo, alfl ob fie 
unmittelbar an tem fünfte R $öge; tie Theene ergirbt auch, top tte ©teile, in 
vre Ich er tte Scbwrrlinie l»p ter l'afl tie Q9rücfe trifft, gleidigültig if), top cö na- 
nientlich nicht« auflmaebt, ob ttefelbe näher an .M otrr an L liegt ; nur ta« bot 
man gu beobachten, ta§ tte ttafi möglicbft ter breite terSrürfr noch tirSXittt holt, 
rrcil fonfl tie Schneiten F unt F', ebenfo K unt K' einen ungleichen Dmcf rrlriren. 

dergleichen Sbrücfcnwagen ftnt in mehreren SKotifieationen aufgeführt; auch 
tie Strafen* oter SN o u t b w o g e n beruhen im Allgemeinen auf tem fr Iben 
Principe, mitteilt teren man ta« ©ewiebt eine* ganjrn Softwaren« befiimmen 
fann, intern 3. SB. in Chiglant ta« (Sbauffeegclt nadi tem UJerbältniffc ter breite 
ter fl&atfclgcn unt tem Wcuurhte teo QBagen« berechnet wirt: wir muffen jrtoeb 
wegen tc« Näheren auf fpceiellerc trehnifebe SBerfc oerweifen unt empfehlen in 
tiefer 93e$iebung tyrecbtTt tecbnologifcbe Gncpflopätie *Bt. XX. Art. ©age. 

AI« für ten Pbbftfcr oon 3nterrffe ermähnen mir noch tie M e u r c 1 1 ichr 
Uniöerfal wage. SMefelbe beilebt au« einem parallrlipipetifcbcn Stabe oon 
«fcolj , (frifen oter 9Äeffing, ter oon feinem SJitttelpunfte au« in gleiche i heile ge» 
tbeilt ifi. (Sin Statio trägt tie Pfannen, auf welchen tie 3"Pf"t ruhen, Scbeerc 
unt dünge fehlen ganj, weil taß 3nflrumrnt ;u feinen Tagungen nicht befrimmt 
ifr unt man tie >£>ori;ontalttät teo halfen« fchon wegrn feiner Sange wohl er* 
fennrn fann. Tie 3wf f n, welche jur Aufhängung tr« ©agcbalfcn« tienen, fo 
wie tie, an welche tie $Bagfchalen gehängt werten, ftnt an Jtapfeln angebracht, 
welche über ten SBagcbalfcn gefchoben unt an welchem Punftr man will mit 
Schrauben augetrüeft werten. Daher fauu man alle trri fünfte: ten Um« 
trebungdpunft unt tie beiten Angriff«punftc tefi «fccbcl« bequem verlegen. 9Man 
betient fleh tiefe« 3>nfiruincitt«, um alle ©efefce tc« 4>bcl« unt ter 5ßagc mit 
£ülfe teffelben ;u erläutern. 

Ter (Suriofitat halber nehmen wir auch noch fch lief; lieh ein von iRo bereal 
im 17. 3al,H bunten olo ein uiccbanifäV« parateren vorgelegte«, nach ihm tie 
ÜHoberoalfcbc QBage genannte« 3nfrntmen! auf. (*« befteht taffrlbe in einem 
;ufammrngcfcfctcn Jeebel, au tem Gräfte, u>cld>c einmal im GMcicbgcioicbt |lnt, be» 
ftäntig in bciiifclbcn verharren, in welche (Entfernung oom öinhepunfte man flc 
auch bringen mag, fclbji tonn fogar, wenn fte fleh auf terfelben Seite »om Wabe« 
punfte hefinten. 3Mc oter Siucalc (f. betftebente frig.) ab, bc, cd, da bilten 

jufammen ein Parallelogramm, unt ftnt turch 
oirr SHägcl a, b, c, d tergeftalt mit einanter oer» 
bunten, ta§ flc fleh felhige frei trehen fönnen. 
-Tie beiten Lineale ab unt de ftnt in ter Witte 
mit ten beiten Stiften e unt f an ta« ftu&gc» 
frcllc gb fo befefttgt, top flc fleh eben falle um 
felbige trehen (äffen. Auf folebe Art fann ta« 
ganjc Parallelogramm tie punftirte Sage anneb» 
men, jetoch fo, top tie beiten gegenüberftrbenten 
Seiten befläntig gleich, unb parallel, unt ad unt 
bc immer oertical bleiben. ^Bringt man nun an 
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bttfe Sineolr ad unb bc bie $rme roi unb no [enfredu an, unb befolgt biefelben 
bei p unb q fo, ba§ fte fi* ntdjt breben tonnen, fo roerbrn bie gleiten dkmidrte 
k unb 1 im ©leifbgewittyte fein, an wal für fünften tcr kirnte mi unb no ff e aud? 
Rängen wegen. SRan bonge j. k an m unb I an n, wie (6 bie ftigur tjorffellt, 
fo wirb*31Uel im GHeitbgewidjfe fein, obgleich k bem äRubrpunftr et et brr fxefyeubra 
(Säule gh näher, all I fcbrtnr. — ©eil baltfineal im bei p ganj fefl ijl, fo fann 
bal in m aufgefangene ®ewidjl k mdu anberl wirren, all wenn efl in p ange« 
bradu nodi bei muralen iRimtung ad wirft. &8cnn ff d? bingegen bil ©enudjt 
um p breben fdnntr, fo würbe allbann bal ÜV einen t k. mp in Betrachtung ge» 
jogen werben muffen ; weil aber biefe Umbrebung wegen ber ÜBefeßigung in p 
ni du flattfinben fann, ohne ;,u^! c icb bal Vmeal «d au0 ber rertieoien Jfage <u 
bringen, fo wirb burd) birfeö ftatifebe Moment blol eine 6temmung ber beiten 
Lineale ab unb cd gegen bie 9<age( e unb f \a ©rge gebraebt, unb bie ;ict?mte 
Jtraft nad) ber oerticalen ftirbtung an biefem Lineale im iff weber ffärfer nod> 
geringer, all trenn k an p felbff angebracht märe, intern biefer 3iubrrnnft bei 
#ebeU ipnt bal ®cwid?i p mit ;u tragen befommt. 3Mc nämliche »-Bef (baff enteil 
bat cö im bem (Meuudue I. iVitbin bleibt Allel im ©leidjgewiebte, trenn nur p 
uno q gleich toeit ron ef entfernt ftnb. unb auf beiben leiten 'ÄUel gleidj fcfcwer 
iff. — £er nämli<be (frfofg würfre fiatt bäben , wenn ber fefte fcrm im Hl r 
ort längen mürbe, unb k in r hinge, in wrltfcem Balle k unb I auf einerlei Seite 
bei tRubepunftc! gu Rängen ubeinen. hierbei mürbe aber natürlicb roraulgefefct 
werben muffen. ba§ ber l 2lrm ir eben fo (durrr all ber für§ere no wäre, wenn 
bie ffiagc im Qleicbgrwitbte fein folite. 

iüerwenbung bat biefe i)i o berua 1 fdu- ©agc übrigenl in ber ron $ oranger 
gu Styon conffruirtrn, jc|t (lemltd 1 verbreiteten $ a feiwage gefunben. Tic "litt 
ber 3ufaiumrnfe$ung wirb aul ber beigefügten deimnung anfmaulufc werben. 




Die UBage iit in beiben Hälften iommrtrifcb gebaut: AGB ifl ber SBagrbalfen 
mit ber ffielle C, aupertem ftnb nodj auf jeber <scite je i,mci «Ipebrl DE unb GK, 
ron benen DE ff et? nur parallel mit jld? fr I b ff auf« unb abbewegen fann. Tiefe 
le&te SBebingung iff einer ber wcfrntUdjffcn fünfte unb wirb auf folgrnbe \!lrt 
erreicht, iit ÜBagefcbale P, getragen ron N 0 , ^cl?t uiit B E bei N in feffer S8er- 
binbung ; eine l'aft in ber <Sdjale ;u(u baber bei U beu $Bagebalfcn berab, ba D E 
unt ß mit munter in SJrrbinbung jirfyen mit DE berabarhrüeft wirb. 2>er 
£cbcl GK wirb tureb ben langgezogenen dting ML t>on rem $Bagrbalfen getragen 
unb bei K turdi ben an bem C^efleUc bri II brfeff igten {Ring HK gebalten- ba nun 
bei <i ter ^>ebe( DE mittriff f<i an bem -örbcl KLG hängt , fo mug, wenn ber 
;Urm BC bei B brr.ibgebt, aurb L, folglirb aua> F abwärt! geben, unb jmar wirb 
D E parallel mit ftd? felb|l bleiben, wenn F unb D i minor einen gleich großen QBeg 
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jurntflegert, wa« ber Ball fein wirb, fobafb bei borijontalrr Sage ber BMc CB 
au* OLK unb DE borten tat flnt , M in ber Witte *wifd>en B unb C liegt unb 
LO mm LK ift. Die (Stelle N, an weldjer bie ©djale P auf DE brfcfltgt wirb, iß 
bann nadj brm Btobertal'föni principe gleichgültig. y fln brn Rebeln DE finb 
bie Seiger Z unb V bei E brfeftiat , firben biefeiben bei bori^ontalrr tfage von 
ACB einanber gegenüber, fo neigen fie audi bann gleite ©elaffungen in P unt Q 
an, wenn fte mit ibren <8pi$en einanber entgegenfiebert. 

Diefe ©agen finb bequem, weil man fcur* feine, bie €d>alen tragenben 
Äettrn beim »Auffegen te« flfyuwagenren &egrnftanre« auf bie 6d>ale arbinbert 
wirb; ju feineren 'Abwägungen ftnfc biefeiben inbeffen wegen ber großen Reibung 
, an ben SBerbintungaftellm fcer einjelnen £ebel nidu geeignet. ^ ^ 

Iflaff«, f. ©afferfloff. 

tHalfer^ammrr (marteau d'eau) nennt man eine glaferne 8t«bre, we((be 
etwa« ©affer enthalt, übrigen« luftleer unb an beiben C*nben &erf$(offen ifh Die» 
felbe ifl meift 10 biö 12 3oll lang unb 0,5 bi« 1 3- wit. gebt am oberen Crnbe 
in eine ©pi^e au«, unb iff unten $albfugelförmig erweitert ober mit einer ange« 
blafenen Äugel Derieben. $ilt man biefe SRöbre erft mit ber (Spifce na* unten 
unb febrt fle bann fdjnell um, fo fdjlagt ba« ©affer mit einem @<ball an, al« ob 
ein feffer, bartcr St&xptx gegen ba« ®la« fd'lüge. 9Wan ?ann ben ©afferbammer 
leidtt berrtdlcn, wenn man anfangt bie ©pifce offen laßt, ba« ©affer in brm 
unteren $b*il über einer £ampe jum Sieben bringt unb naebbem alle 2uft au«ge* 
trieben, bie Stdf^re aber ganj mit ©afferbampf gefüllt ifl, bie 6pi|e $uf<tymii$t. 
©ewfibnlid? beffebt ber ©afferbammer au« einer JHöbre *on ben angegebenen 
Dimenfionen, bie an bem einen (5nbe gewölbt jugeblafen unb am anberen (fribe 
permittelfl eine« furzen, febr engen ffiöbrcben« mit einer .Äugel uon 1 bi« 2 3©U 
Durdjmeffer oerbunben iff. Der ©runb be« beftigen 31nf(blagen« be« ©affer« ifl 
ber Wangel an Stift im 5nnem ber öiöbre, fo ba§ bie ©ewegung bc« ©affer« 
feine $8er;6gerung erfährt. Da« fdjarfe 3luf<b(«gen einer ftlüffigfeit an ba« @la« 
im luftleeren {Raunte beobatbttt man au<b an jebem Barometer, wenn e« umge» 
wenbet wirb, welcbe« babtr mit einiger 03orfl<bt gefdjfb'n mu§, um bo« Springen 
be« ®lafe« ju oerbütfn. 

9»an nennt ben ©afferbammer wobl auifc $ul«b«mmer, weil er aum 
ba^u benufct werben fann, um ba« Sieben einer ftlüfflgfeit im luftleeren üRaume 
burd? bie blojjr ©ärme tcr «§anb anfftaulid» $u matben. Dotb benu|t man ju 
biefem 9?ebufe grwdbnltdj bie ftranf lin'idje flRobre*), bie au<b unter rem 
Dlamtn be« <5ul«bantmcr« befannt ift. Diefelbe bat gang bie ©inri^tung be« 
©alloffon'fiben Äroopboru« (f. Nrt. OJerbunfhtng ©. 498, ftig.), fo ba§ 
fie alfo au« jwei Äugeln beflebt, bie bur$ eine fllöbre mit einanber oerbunoen 
finb ; nur ffnb ibre Dimenfionen meiff etwa« fleiner (bie Üibf)xt 5 — 6 3«>U long, 
bie Jtugeln ungefäbr 1,5 im Durcbmeffer), unb fie rntbält ©eingeiff, wäbrenb ber 
itroopboru« jum i bei I mit ©affer angefüllt iff. ^ält man nun bie ftöbre bort- 
jontal unl bie Äugeln nacb oben gerietet, wa^renb fit) ber ©eingeifl in jeber ber 



•) De Stuiiure, Essays sur THygroin^rie. E#s. III. cb«p. I. $. 186. Robi»on, 
System of mecbaDical Pbilosopby elc. Edinb. 1822. T. II. p. 14. 
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Äugeln etwa jur $alfte befinbet, fo wirb bie glüfflgfeft, trenn man bie eine Äugel 
mit ber $anb umfd>lie§t, fld? nad> ber anberrn Äugel bewegen unb ^eflig §u fieben 
beginnen. 

Watttx))o\c, ©affertrompete, 3Ba ff f r faule, See&ofe, 2anbt>ofe, 
Orrbtrombe, tfanbwafferljofe, ©inbfjofe, ©etterfäule, Trombe 
finb Ernennungen für eine« ber merfioürbigfren unb gewaltigem Weteore, ba« 
ebenfowofcl auf bem Sanbe ( 8 a n b b, o f e ) , all auf bem ©affer ( © a f f e r fr, o f e ) 
unb jroar ni*t blo« auf bem Weere, fonbern au# auf Slüffen oorfommt, unb 
beffen eigen tt?u inline Eefdbaffen^eit am beften au« berlRittfcilung einiger ©eobad»* 
tungen, beren e« eine gro§e '&n$abl giebt, erhellen wirb. Vorweg bemerfen wir 
jebod), ba§ ber allgemeine SRame biefe« ^fyänomen« cfnio CRticf ftdf t barauf, ob ber - 
3nl>alt beffelben ©affer ifi ober nidjt, ©etterfäule fein hirfte, wie aud) wegen 
ber trompetenförinigen ®eftaltung bie ftranjofen ben aud> bei und immer mr&r 
in ®ebraud> fommenben allgemeinen fluSbruif Irombe («6c«. ©ir würben 
alfo ©affer- ©etterfäule, @anb*©etterfäule k. ju unterfweiben 
^aben »). 

3) e « m a r q u o v ' * ) giebt oon einer irombe Sfladmo^t, welche am 6. 3uli 
1822 mehrere (Sommunen in $a« be (Salaid uertoüfter Kit. *&n bem genannten 
Sage um I Ufyr 35 Win. Jftadunittag« mußten bie Arbeiter in ber (Jfrene con 
Offonoal , einer $orffd)aft , 6 franj. W. weftfübrcefllid? oon Saint • Omer unb 
ö frang. W. fübwefilia} oon SBoulogne, i&r lagewerf wegen ber etntretenben Sin* 
fterni§ unb au« gurdjt oor einem Unwetter, mit bem ffe bebro&t roaren, oerlaffen. 
©rioölf fam oon oerfd'iebenen fünften unb fammelte fiep fdjnell über ber <Jbene. 
9?alb bilbete e« nur <£ine©olfe, meiere allein ben ganjen «fcorijont bebe(fte. ©inen 
'Jtugenolidf natfcfyer uib man au« biefer ©olfe einen bitfen Tunii nieberfteigen, 
welrber bie bläulidje &arbe be« brennenben Sdwefel« Kitte ; er bilbete einen um* 
gefefjrten Jtegel , beffen Eaji« (breiter $&eil) ffd) gegen bie ©olfe fhifcte. 2>er 
untere Keil be« .Kegel«, weltfcer jur Cftbe ^erab fam, bilbete balb, inbem er ffd> 
mit brträcptlidjer ©efdniMnbigfrit breite, eine ungefähr 30 $u§ lange, oblonge, 
oon ber ©olfe abgclöftc Waffe. Sie erfyob jtdj mit bem Sofen einer 9?ombe oon 
gi opem .Kaliber, welche jerolafct, llnD ointerlie§ auf ber £rbe eine Vertiefung in 
©eftalt eine« frci«förmigen Raffln« oon 20 bi« 25 $u§ Umfang unb 3 bi« 4 ftufc 
liefe in ber Witte. Jtaum bunten Stritt oon bem Orte, oon wclcbem ftc au«* 
gegangen unb oon welchem ffe ilcl) oon ffieft nad? Oft gerietet batte, überfprang 
bie Irombe bie £ecfe eine« Weiertyofe«, f^lug eine €$eune nieber, unb ertbeilte 
bem ©o&nfty, melfcrr fefl gebaut war, eine <£rf$ütterung, welwe ber ^aduer mit 
einem (Srbflo§ ürrglid). $etm Ueberfpringen ber £ecfe fcotte fle bie Äronen ber 



•) (Sine fefjr reidjbaltige 3»f>>m«»"ftfnung von hierher gehörigen 95eebaebtungen giebt 
SWunefe in ffleb^ler'« pbijf. ®erterb. 9irue Q3earb. 93t». X. ®. 1635; aud) Äamp in 
feiner OTetrerelegie ©U. II. S. 544 ff. bietet eine Wenge Watmal ; anfjrrtem »erireifrn n>rt 
nedb auf ^o«genterff*« »nn. ÖD. XVII. ©. 452; 9)D. XXXVI. ©. 231; «6. LV. 6. 
531; ©0 LXXXII. ®. 455; 5Bfc. CIV. @. 631; eine allgemeine Säuberung fintel fid» in 
(SHlbert't Sinn. XII. 2. 242; aud? ftno nod) )u erwähnen: Oerfiett in 
Stpumadjet'« 3abtb.f. 1838, S.228, unb ^eltier in Traiiö experimental de l'Elfdr. 
et du Magnet, par Rerquerel. T. VI. p. 173. Paris 1840. 

••) Edinburgh Philosoph. Journ. N. XXII. P . 405. <Die Sdjilberung ünttl jidj bereif! 
in ber erjien «u«gabe unferr« «ericon. 
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flärfflen 99äume jerriffen unb fortgenommen; 25 bi« 30 SBäume waren nach ber« 
fcbiebenen {Richtungen niebergeßrecft, ein SBewei«, bap fids bie Irombe auf it)reui 
©ege in brebenber Bewegung befunben baue. \Unbere waren emporgehoben vor« 
ben unb fo wie mehrere $aumfronen an ben ©ipfeln ber bödmen (60 bid 70 
hoben) Zäunte Rängen geblieben. iftad) tiefen erfien Sttirfungen burdjlief bie 
Irombe eine Entfernung ton 2 franj. Weilen, ohne bie Erbt ju berühren, inbem 
fie gewaltige «aumafte mit fid? fortführte, bie fie mit ©etöfe recht« unb linf« 
au«fpie. Slngefommen auf ber «ipöhe be« ©eholje« oon ftanquembergue, ri§ f!e 
aufd neue bie ©ipfcl mehrerer Eichen ab, bie man mit ihr über tat Dorf ^enbome 
hingegen fab, welcbeö auf ber 9ßefrfeite be« ftorfie« am $u§e be« <£ügelfl liegt. 
3n tiefer ©emeinbe richtete bie Jrombe weiter feine ^erwüjiung an, al« baf? fie 
auf einer $Bieie einen fiarfen äRaulbeerfeigenbaum mit ber SBurjel aufhob, unb 
ihn in einer (Entfernung oon 600 g. erft irieber fallen lie§. 3nbem fie ihren 
ffieg nach $rt Huer ©efcbüfcfugel, welche gegen bie Erbe fcblagt unb jurücfpraUenb 
fleh wieber erhebt, fortfefcte, fam bie Xrombe nach bem Dorfe 'flubinetun, wo fle 
3 Käufer abbeefte unb mehrere Raunte aufhob, unter anbern 5 fehr höh« Ulmen, 
welcbe alle 5 oon einem ©toef ausgingen, üBeim Austritt au« bem XtfaU , in 
welchem biefe legten Dörfer liegen, erhob fleh bie $rombe auf einen Q9erg, (Capelle 
genannt. SÄebrere Sanbleute, bie ^ier arbeiteten, fahen mit ©chrerfen bie« au§er« 
orbentlichc Phänomen burch ihre ffiotmungen gehen ; fie fürchteten balb für fleh 
frtlft unb hatten um ber ©cfabr ju entgehen, nur noch 3tit fleh, nieberjulegen, 
inbem fie ihre «Hcferwerfjeuge umflammerten. 6ie bemerften oermunbert, bafi 
ihre *JJferbe niebergefeblagen waren, aber nicht fcheu würben; einer ber pflüge 
würbe fo flarf in bie Erbe gefchlagen, bafc er ber 2lnftrcngung breier ^ferbe wiber* 
flanb, fie bebienten jtdj einer >£>acfe, um ihn nicht ju jerbrechen. 93on biefen s Ur* 
beitern, welche auf bem $erge fianben, fo ba§ fie bie Xrom6c anfommen fehen 
unb in ihrem Saufe oerfolgen fonnten, erfuhr Dcfimarquob einige« über ihre 
©eftalt, ©rß§e unb bie ©efianbtbeile, au« welchen fle etwa jufammengefefct fein 
mochte. Die ©eftalt war ooal, ihre Sange febien ungefähr 30 ju betragen, 
unb ihr anberer Durchmeffer mochte etwa 20 %. haben. Die Srombe brehte fleh 
auf ihrem $Bege, fo ba§ fie nach unb nach jete ihrer leiten gegen jeben ^imft 
be« £ori$ont« fehrte. 3Jon 3cit ju 3f»t gingen öu * ^ rfm inneren geuerfugeln 
au«, unb oft auch Dampf fugein. wie oon ®cbwefelbampf. Die einen wie bie 
anberen warfen nad> oerfebiebenen Dichtungen tiefte au«, welche ba« 9Rcteor oon 
weit entfernten fünften mit fieb fortgeriffen hatte. Da« ©etöfe, welche« baffelbe 
bei feinem fcbnellen ©ange machte, glich bem eine« febweren Sagen«, ber im 
©alopp auf einem gepflafierten $öege gejogen wirb. 9Ran trotte Jebeöinal, wenn 
eine Jtugel oon geuer ober Dampf erfebjen, eine Erplojion gleich einem Klinten« 
fd)u§ ; ber heftige e« begleitenbe ©inb mifebte lut mit fehreefhaftem SBraufen in 
biefe« ©eräufd). Jftachbem bie Srombe bie Erbe jerriffen unb alle« mit fich fort« 
geführt, wa« ihr an trgcnb einem fünfte SBBiberflanb gclciftet, erhob fie fid; über 
ben SSoben, um in einer Entfernung oon einer unb juweilen bi« 2 Sieue« neue 
Eerwüfiungen anzurichten. 5luf biefe ffieife oerliej? fle ben «erg (Sapelle unb 
ging immer in berfelben {Richtung nach 1 2ieue oom 99ergc entfernten $ernin- 
<Saint»3ulien , wo fie berfchiebene «§euf<hobcr unb oiele IBäume aufhob. 33on 
biefem Dorfe bi« ;u bem 3 Sicueä entfernten SBttemefire richtete bie Srombe 
feine bebeutenbe 23erwüfiung anj man erfannte nur auf bem93erge, welker 4>ernin 
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oon (Str* • Blanche trennt, eine fcurche oon 30 gf. Breite, in welcher ba« ©etrtlbe 
jrrflSrt war, in einer *Mu«behnung ton 30 Worgen fcanbe« auf bem (SKpfel te« 
BeTge«. Bon ba brang f!e in ba« Ipal t?on ©iterneftre unb Sambre. Bon bem 
erßgrnannten Dorfe, welcbe« au« 40 ©ohnungen befielt, blieben nur 8 unterlegt. 
3weiunbbrei§ig Käufer mit ihren Scheunen würben umgeftür;t, eine ungeheure Hn<- 
jabl Bäume niebergefthmettert, jerrtffen unb auf gro&e ©treefen fortgeführt. f?an 
bemerfte $u ©iterneftre, ba$ bie ©iebel unb Kauern ber J&äufer in oon innen 
nach au&en bioergirenber {Richtung niebergeworfen waren. 9lid>t geringer war 
ta« Unglücf ju gambre. Mehrere ^erfonrn unterfebieben poflfommen ben brebenben 
©aug be« SWeieore«, feine fdjwefligbraune garbe unb ben SRittelpunft oon glübenbem 
fteuer, au« tem ruefmeife bituminöfe Dampfe beroorbracben. Die Bäume, welwe 
bie Äirrbe umgaben, würben ^erbrochen unb entwurzelt, bie Waurr unb ba« Daeb 
ber ^farrwohnung aufgehoben unb 18 Käufer, bie meift au« Bacffteinen erbaut 
waren, am ®runbe untergraben unb fo merfwürbig umgeflfirjt, ba§ bie Wauern 
alle nach «»fett fielen. Gin glüeflicher Umftanb mitten unter biefen gewaltigen 
3erftörungen war, ba§ Dliemanb babei umfam, nicht einmal in ben beiben julefct 
genannten Ddrfern. 9l\ix <?in 3nbioibuum ©iterneftre würbe bureb einen 
Balten am Arme febwer oerwunbet. »Racbbem bie Jrombe Vambre Perlaffen, teilte 
fif tni\ ein 5 Nil ging in bie Säfte au«einanber, ber anbere, ber nur einer burdj 
einen heftigen norbweftlidien ffiinb getriebenen ©olfe glich, begab ftdj über Silier«, 
ein Warftftecfen 3 gieue« oon Sambre, wo er faß 300 Bäume entwurzelte unb 
gerbrath ; barauf ging aud) er au«etnanber. Um 3 Uhr war ba« ffirttrr ruhig, 
ber Gimmel faft ganj frei, unb ber Donner, weither fleh fortwäbrenb an allen 
Bunftcn be« ^orijont« hatte hören laffen, hörte $ugleid) mit ber Jrombe auf. 
Der folgenbc Abenb unb bie folgenbe SHacbt waren fehr fd>ön. 

(Fine anbere Xrombe, weltbe in ber Umgegenb poii Srier am 25. 3uni 1829 
beobachtet würbe, befebreibt © r o § m a n n * ). (Segen 2 Uhr Nachmittag« jeigre 
fleh 1 «Weile unter Xrier, in OWO. pon {Ruwer unb Bfaljrl, etwa 20° über bem 
£ori$ont, ein Phänomen, wrIAe« eine gro§e Anjahl oon SRrnfchen, bie auswärt« 
befebäftigt waren, in Orrftaunen fr&te, unb eine halbe «Stunbe lang in unruhiger 
Erwartung erhielt. Der «Gimmel war nach bem {Regen, ber fo eben gefallen war. 
noch bebeeft, al« plö^lid) mitten auf} einer fchwarjen ©olfe, welche (leb von 0910. 
erhob, eine (eucbtrntt Waffe in entgegengefefcter Dichtung fleh ju bewegen, unb fle 
gewaltfam $u jcrrci§en begann. Die ©olfe nahm balb gegen bie <§6be bie ®eftalt 
eine« ©djornftrine« an, au« welcbem ein grauweif er {Rauch entwich, ber in 3ip« nt n\ 
räumen mit gflammenauSbrüchen gemifcht war, unb ber au« mehreren Oeffnungen 
fieb mit folcher ®ewalt erhob (wie fleh eine Anzahl ber Augenzeugen au«brü<ftr), 
al« wenn er mit gro§er Sebbaftigfeit au« mehreren Blafebälgen (©ebläfen) ge- 
blafen worben wäre. Da« Weteor war über ben ©einbergen oon DiGburg unb 
gegenüber oon ffluwer angekommen, alö in einiger (Entfernung mehr füblich auf 
bem rechten Ufer ber 9Rofel plö^lich in Berührung mit bem Q9oben ein neued 
Weteor, wie mehreren Beobachtern fthien, auf fchrerfliche ©eife erfd)ien ; el jer« 
ßreute Waffen oon 6teinfoble, welche um einen SBaum angehäuft waren, flürjte 
einen Arbeiter oon einem Äalfofen unb flürjte fleh quer bur<h bie Wofel mit einem 
fchrecflichcn brachen, wie wenn eine gro§e Anjahl Steine gegen einanber fliegen. 
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Da« fflaffer fdjop in einer tyoften © a nie auf. Diefe« le^te fReteor ging , immer 
auf ber (Irbe mit bemfelben Jtradjen binroUenb, oon ber SWofrl burd> bie Selber 
oon $faljel, inbem e« ftchtbare Spuren feine« ©ege« im Birfjarf burcb. bie mit 
gclbfrüchten bebecften gelber t)interlie§. ©in Jb^etl biefer gelbfrüo>te warb gang 
jerflört, ein anberer I heil umgelegt unb gerfdjlagen, bat Uebrigc fern in bie Vuftc 
aufgehoben. SWelucre grauen, bei beuen ba« SReteor vorüberging, fielen in Oh»»* 
macbt ; anbere, bie weiter entfernt waren, oerbargen fich ober flohen fthrrienb : 
*2Ule gelber flehen in geuer! ftteti Arbeiter, um Irin- auf einen 9aum grfliegen 
waren, beobachteten ba« SKeteor auf feinem ganzen 3uge; ein anberer hatte fogar 
bie »JBefinnung unb ben »Jiith, bem SRcteor \u folgen, unb bie« war bei einem ge» 
wohnlichen Schritt leicht möglich. Slber in einem (er 3\d\adt , bie e« betrieb, 
bullte ihn ta« Meteor plöfeltd) ein. (St fühlte üch balb oorwärt« gebogen, balb 
heftig gehoben, er jiemuite jlcb fräftig mit feinem $anbwerf«teug gegen ben *8o» 
ben, aber er würbe bennoth rütfwärt« hingeworfen. Der QBirbrl oerliep ihn 
jeboch uub fefcte feinen ffÖeg fort. <£r erinnert fid) feine« befonberen (Jinbrurfe«, 
wel<ber ©rrnrb ober ©efebmaef getroffen hätte, fonbern nur eine« betäubenben 
©eräufebefl. Gr oerfichrrt, e« hätte jwei Ströme gegeben, oon benen ber eine (ich 
fthief erhoben unb mit fleh bie Stengel unb «ehren unb anbere leichte Äörper 
fortgeriffen hätte, ber anbere aber eine entgegengefrfcte Dichtung hdtte. Der QBeg, 
brn fich ba« Meteor tnrd? bie gelber gebahnt, hatte nach oerfebjebenen Verhält» 
niffrn 10 bi« 18 S6ritt breite unb eine £änge von 2100 Schritt. Seine ®e* 
ftalt war beinahe fonifcb, feine garbe balb grauweiß ober gelb, balb tunfelbraun, 
fehr oft feuerfarben. Da« rrfle Meteor war in ber £uft über biefem t)i<x ungefähr 
in paralleler {Richtung gegen ftorb oorau«; e« bot währenb ungefähr 18 SHinuten 
eine grofje Waffe oon grauweißer garbe bar, welthe juweilen oon ber glamme ge- 
rötbeten {Hauch au«jufto§en fchien, unb welche in ber Entfernung oon ungefähr 
einer QSiertelmeile gefehen bie ©efialt einer Schlange oon 140 Schritt Sänge hatte, 
beren Jtopf gegen ÜliJID, gerichtet war, unb beren Schwang auf ber entgegenge* 
festen Seite lag. 3n 8 bi« 10 Minuten hatte fich ber Schwang fd?on geänbert, 
inbem er fich frnftf ; im «ugenblicfe, wo er im '-Begriff ftanb, ben Äopf gu be« 
rühtfn, oerfchwanb ba« gange Phänomen unb gleichzeitig auch ba« untere SHeteor, 
ohne bag weber in bem %t)t\U, ber fleh in ber guft befanb, noch, wie ein flugen- 
jeuge oerfichert, in bem unteren Steile fine Grploflon fiattfanb ; aber bann oer« 
breitete fleh ein febr übelriecbenber Schwefelgeruch über ba« gelb weithin. 9?einat)e 
gleichzeitig brach fin Unwetter über bem ©chölg au«, welche« in 9c9i$Ü. oon beut 
Orte lag, wo fleh ba« SRctcor gegeigt hatte, unb würbe oon einem £agel oon 
ungewöhnlich großen hörnern begleitet, SBährcnb biefer gangen 3'it Ml 
Sonne nicht, wie bie 9Jtehrgabl ber Beobachter oerfiebert, unb e« fanb auch fein 
©inb ftatt. Da« obere SHeteor würbe gu ©Utweiler, Goffcl, Sricr unb an 
anberen Orten beobachtet ; e« fchien oon ben 4?öhen be« Jpodjwalbe« t)erabgeftiegen 
gu fein. — 

golgenbe« *8eifpiel geigt befonber« beutlich, wie gro§ bie straft be« SBinbc« 
ifi unb mit welcher Schnelligfett fleh bie Kuftmaffen bewegen, din (Sapitain, 
flUecorbö *) oon Sonbon, welcher im 3at)rc 1674 ba« Schiff tt)< ©leffing oon 
300 Sonnen unb 16 Äanonen mit Labung nach bt{ Äüfte oon ©uinea führte, 
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bewerft e in ber ©rette »on 7 MI 8° Ol. met/rere ©afferf)ofen, »on brnen He eine 
gerate auf fein @d)iff jufam. 35a er feinen $Binb f;atle, um fidj oon i&r ju 
entfernen, fo madjtc er §u ibjem Empfange burd) (ftnjier)ung ber ©egel rHnftalt. 
Die $öaffer&ofe fam mit großer Sdmelligfeit herbei unb platte juuor, ef)e fte am 
@d}iffe anlangte, ffe machte babei ein gro§r« ©eräufd) unb warf bat? ffiaffer 
ringsumher in bie <$öbe, wie wenn man in ba« 9Weer ein >§au6 ober tergleidjen 
geworfen r/ätte. Die ffiut^ be« ©inbe« bauerte fort unb ergriff ba« Schiff am 
Steuerborb mit einer folgen £eftigfeit, ba§ er auf einmal ben SBogfprietmaft unb 
ben ftoefmaft jerbradj, überflügelte ba« ganje Schiff ber i'ange nad>, warf e« auf 
bie Seite, unb hatte e« fafl umgeworfen. BUein ba* Schiff würbe balb wieber 
aufwertetet, weil ber SBtflfe et in 5Birbeln mit ber nämlichen 5öuth unb auf ber 
gegenüberftrhenben Seite ergriff, unb e« auf bie anbere Seite warf. — (Sinen 
anberen %a\l biefer 9lrt er}är)It Dr. Werter in einem ©riefe an ftranflin. 
3n bem «§afen St.3ean auf Antigua fab berfelbe jwet ober brei ©afferr/ofen ; auf 
ber Oberfläche be« SReerr« geigte fleh ein Jtrei« bon etwa 20 flRutben im Durch» 
meffer. in welchem ba« SBaffer heftig bewegt unb fdmeU in bie ?uft getrieben 
würbe. »Hl« fle auf ba« £anb fam, nahm ffc hatten, ©taugen, grofce Stücfen 
Bimmerb, olj , ein fleine« holjentr« «&äu«chen u. f. w. mit fich fort, fle b, ob legiere« 
au« feinem Sun tarnen te heran«, führte e« 40 a. von feiner «stelle fort, unb ftelltc 
e« hier wieber auf, or)ne e« ;u ^erbrechen ober umzuwerfen. Dabei war e« merf" 
würbig, ba§ ba« «$au« von Oflen nach ffiefien getragen würbe, obgleich bie 
ffiafferhofe ihren 3«g öon Söeflen nach Oflen nahm. 3wct ober brei Sieger unb 
eine weifte ftrau würben bureb, ben fcall eine« in bie «&öb,e gehobenen unb b.erab» 
faüenben «Balten« getöbtet. — 3u fltljlone in 3rlanb far> man am 18.3uli 1822 
9tachmittag« um 4 llbr eine fcbwar§e tfOolfe, au« ber ein Schweif bi« jur (*rbe 
berabging. (*r bewegte fidj mit ber 2Bolfe langfam fort, ;erbracb mehrere gro§e 
3?aumftämme unb fcbleuberte fle über 1 00 f \u§ weit fort, hob £eufcbober in bie 
£uft, »on benen feine Spur mebr ;u febfn war, unb nahm ba« Dach t»on einem 
«§aufe wie einen £ut com JTopfe eine« SRenfcbcn, unb lief? e« SReile taoon 
in taufenb Prummern wieber auf bie (frbe fallen. Diefer Schweif wedjfelte oft 
in ®efialt unb ftarbe ; balb glich er einer flanren Säule, balb wanb er fleh, wie ein 
2lal, balb war er föwar$ unb bunfel, balb hellblau unb wie »on einem lichten 
«Hebel umflort. — «Mm 25.0ct. 1820 hatte man *) auf einer bleiche *u 9lrn«borf 
in Sdjleffen fo eben einige r)untert Scbocf weifle 2einwanb, bie auf berfelhen au«« 
gekannt waren, begoffen, unb bie Verne fa§en eben bei In che, al« nacb 12 Ubr 
ein ©turmwtnb b^ereinbra^, ber fo biete Staubwolfen aufwirbelte, ba§ fidj ba« 
$age«li(|>t in tiefe 8finflerni§ uerwanbelte. ©r brüefte bie Sfcnfler be« ©lei*baufe«, 
auf wel^e er fliep, ein, warf bie glügelttyürrn unter für4terlid)em ÄraAen ein, 
t)ob alle anberen Ir)üren in bem ©ebäube au« ihren Ingeln, fo baf? ber SBinl 
überall quer bunb baffelbe b,inrauf(bte, unb warf einen gro§en Leiterwagen, ber 
bor ber £f)üre flanb, fo um, baf? bie 9täber ;u oberfi grfeh)rt waren. Die Leinwanb 
würbe emporgehoben unb in mehrere Knaule aufgewicfelt, unb ber gro§tc berfelben 
in geraber 0tia)tung meb,r al« 40 Auf; bod) über ba« bebeutenb bebe ©lcid)bau« 
fortgeführt unb 150 @<britte weit in ©räben unb @traud)werf gefd»leubert. SKan 
b,atte mehrere «Stunben lang ju tb,un, um bie ganje in einanber gfftljte SWaffe 
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wieber \\\ entwirren; fte befi«int aud 27 £cborf, pon benen jebe« nap 23 <flfunb 
wog, unfc in ber Witte fcfdÄuäuIÖ fierfte ein 7 5- langer, 2«/i 3- tiefer unb 1 1 3- 
breiter ^foftrn, ber juni Steg über rinru niebt »reit entfernten ®raben gebient 
Mto. Ter ©irbelwtnb (Mite ibn uigleid) mit rei VeinuMiiT in bie Vnft gffübrt, 
tiefe um ihn wie um eine Atolle aufgervicfelt unb ben, ebne ben ^foften, 4 dir. 
93 $Jfr. idnoeren Knäuel über ba8 $au$ weggeführt. Wie« biefe« mar in QHi 
»on 2 Minuten ^efe^f brn. — 

'21m 10. 3uni 1838 erfefrien eine ©etterfäule unweit *J?onn, weldje oberhalb 
Äönigöwinter jwei SRal über ten LH hi in qtng unb Pon Dr. ©erbarb »om 9tatf> 
genau befdjrieben worben ifi *). ©ir entnebmen ber Swilberung ftolgenbe« : 
<5« modjte 1 II br 20 3Hin. fein, a\9 oon ber Wefyiemer 9lu, gegenüber JtönigÄ« 
winter, in ber fln'wtung pon -fcomerf, alfo gegen SSO., ein affbgraue« &mt am 
Gimmel gefetjen würbe. 3n feinen oberen I heilen flieg ti fafl fenfrrdjt auf, 
wäfyrenb e« unten fieb fdjicf empoqog. Xie £bbe, weld»e ed erreichte, muätc fetjr 
bebeutenb, rrenigfirnö 2000 ftufi fein, 2Bo berfelbe auf bem rPoben rulyle, er» 
blitfte man eine fcbwaqe Staubmafle in wirbelnber Bewegung tyinaufge;ogen. 




2>er bunffc Streif war alfo eine au« ben feinfien Staubtfjeil^en gebilbete Säule. 
Der ffiirbel trieb burdj mädjtigr, im Äreife ftcb fortpflanjenbc Stöfje grofie Staub« 
unb (Jrtmaffen auf, beren ftfjwerrre Steile jjurücfpelen, wäfyrenb bie leichteren 
fcbnell in grofe ^ör)cn getragen würben. Anfangs I^atte ber Wnblicf eine gewiffe 
^lehnlicMeit mit einem großen ißrance, bejjen Äoblenqualm von beftigem 2Binte 
bewegt wirb. Der QBirbel war in fortfdjrritenber ^Bewegung begriffen, fte war 
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gegen iflffi. geridnet. Der Spiegel te« »Httiue irar halt) erreicht. To erbob 
fiel) tag SEBaffer, intern auf ter '4$erip(?erie eine« .Rreife«, teffen Durd>mef)er 
50 £ cfcrttte betragen mod)te, .Kämme unb «strahlen ton Gaffer mit Sdjaura 
emporfprangen. Die fdjöne ©rfrtrinung glid) einer int trennten .Krone, teren 
weipe Sc&aumflrablen 20 btd 30 gup" auffdjoffen. Die innere £rei«fläd)e jeigte 
ftd? Dabei $u einem Sdjilte aufgewölbt unb mit Scfcaum beteeft. SWan batte 
träbnen fönnen, e« f?abe fldj im :>iMne eine fi.id'c 3n|el erhoben, um weld>e im 
Greife ba« Üöaffer auffprifctr. — Die Wenge be« aufgewogenen 9Baffer« unb ttc 
•£>öbe, weld)e e« erreichte, wudj« mit bem rWtfdjreiten. 'ilnfang« iah man ta« 
gegenüberliegente SRbfinufei turety bie ffiafferfrone, roa« fpäter nidU mefer moglid) 
war. Sie ging bei ifcrem Ueberfdneiten te« üRbcin« in groper ÜRabe jwifdjen 
jwei Dampffdjiffen bintureb, berübrte aber feine ©egenfiante, an benen ff r ibre 
.Kraft &ätte beweifen fönnen. Dem linfen Ufer na&e war bie .Krone |$on in eine 
40 bi« 50 gu§ Ijo&e ffiafferfäule oerwantelt. — 3cfct begann in ber $u gegen 
SS D. unter einer (Jrbebung t?on 45° bi« 50° über bem «frorijonte eine gelblidj* 
wripe SBolfenfpifce firtubar ju werben. 2\c hatte tie (Skfialt eine« umgefetjrten, etwa! 
fd?icf nad) Cfl gerid>teten Jlegel«, beffen ©afi« wie ein "Wagclfopf geformt war *), 
mit bob ftcb Irud'tent ab oon graublauen SBctterwolfrn. — "Äuf bem linfen Ufer 
angelangt, ri§ ber ©irbel eine unermeplidje Staubmaffe empor, au« weltber et 
eine Sdule bilbete, bie, obglei* ferner, tod> ben ©ipfel be« Dra^enfelfen« 
(850 par. 8. über bem eJlbeinfpiegel) weit an ajöbe überragte. Der Sufammen* 
bang jwifdjen bem Santwirbel unb ber gelblidjweipen SÖolfenfpifce trat je$t flar 
brrpor. Diefe »erlangerie fnt nämlid? nad) unten fo fänell, ba§ man mit brm 
%uge bie Bewegung »erfolgen fonnte. "21 u f bunflem apimmel erfdjien fte wie ein 
glänjenter Degen. Die Spifce ber aufflrebenben Santfäule unb ber begenförmigen 
ffiolfe waren gerate auf einanber gerietet unb firebten ff* ju oercinigen. So 
fAritt tiefe ©etterfaule, ftd) nur wenig oom Strome entfernt f;altent, fdjnell 
binab, gerate auf bie *2lue ju. 3bre ®ewalt wud>«; fle nabm eine ((bretfrntc 
©rfialt an. Der wirbclnbe 5up ber Säule war birr bem Q?eobacbter turtb tor* 
liegende Käufer oertetft. sBeoor fle inbe§ bie apaufer erreichte, bjelt fjc in ibrer 
^Bewegung gegen 9iorb inne, brebte fid) in ter dtidming te« Sonnenlauf« unt 
febritt jurücf. Jrefc ter ((beinbar brofyrnten 9idbc blieb ber SBirbel bot^ nod) 
500 iRutGen oon ter ^tu entfernt. 3um jweiten 9Rale fprang ter ©irbel auf« 
Gaffer mit ungleid» größerer ©ewalt a(« ta« erftc Wal. Die getroffene*6tclle 
oenrantelte üd> fogleiclj in eine weipe Sdiaummaffe, ta« 5öaffer ftbien b«>4? au f* 
;ujleten, eine ©olfe vom feinften OBafferflaube lagerte tarauf. 9fit einem Wale 
erbob fld) *>»« bem wogenten €>d}aume eine Waffe von ^Baffer unt SBaffertunji 
fafl fenfrrebt , ein wenig n/ut rrd^t« geneigt. Sie tbrilte ftd) al«balt in trei 
Strablen, weltbe mit cinanter parallel unt einanter nabc auftoart« firebten. Der 
mittlere Srrafcl fprang bod? über bie beiben feitlir^en empor, unb näherte |!<1) nub^ 
unb mebr ter weigen begenförmigen QBolfe; bie beiben feitlicben Strablen fe^ienen 
fid) nun in je $wei ju jertbfilen, fo ba§ nun fünf erblirfi wurten. Der mittelfle 
flieg immer böber, ter fld» f;erabfenfeuten ffiolfenfpifce ju. 93eite oereinigten ftdj j 
fo wurte ta« ©affer au« tem Strome in tie iDolfen gejogen, welc&e oiel t)ö\)tx 
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öf« brt Dracbenfel« ftywrbtrn. Der mit ter ©olfe ffcb verbinbenbe Strahl fc^irn 
fofl in feiner gongen Sänge eine gleiche Breite m beftyen ; nur bort, n>o er im 
©ewölf verftbwamm, erfcbien er etwa« mächtiger. Diefe ©ajferbofe neigte fleh 
anfangs etwa« von ©efl gegen Of). Balb richtete f!e fM) fenfre$t empor, unb 
überfiritt fo ben (Strom. 3n frbem «Hugenblitfe veränberte f!e ihre ©eftalt. DU 
beiben &iebenfhrablen Jeberfeit« be« £auptflrabl« vrrbanben fleh §u fe einem. Ei- 
nige Minuten lang baue bie ©afferfäule bie auffallenbfte *ebnlia>frit mit einem 
gotbif&en 5 luirmc. Senfrecbt erbeb er fut wie Silbrr glän^enb unb berührte 
mit feiner Spifcr bie ©olfrn. darauf verengte ftcb bie ©afferfäule an ibrem 
Bufce, wo fle auf ter wirbelnben unb foebenten ©afferftaubmaffr ruhte. 9ln bet 
©teile, wo biefe 3ufammen$iebung frattfanb, befinbet fleh im SRtjefn eine Untiefe, 
welche |ttl 3fit be« Greigniffe« nur 1 bifl 2 &u§ ©affer befap. <?« war ali'o 
nicht ©affer genug im Strome, um bie ©afferfäule ;u unterhalten. »Run ver« 
einigten fleh alle Strahlen, bie »infebnürung vrrfcbwanb unb wie ein Miefen» 
Obeliäf fehwebte bie ®cftalt auf bem Dreine. Sie bewegte ffcb gegen dtbvntorf 
unb erreichte ba« rechte Ufer etwa 30 SRutben unterhalb ber Stbönborfer /\äbre. 
$ier löjte ffcb bie Scbaumfäule vom Stromfpiegel ab. Tic fdjwerercn Raffet thrtlc 
fielen wie nieberbanqenbe freien von ber auffteigenben Scbaummaffe bei murr unb 
über ba« Ufer weg , wäbrenb ber Schaum ju ben ©olfrn gejogen würbe. Qum 
britten Wale auf feinem ffiege rührte ber ©inb (©taub unb Sanb empor. S£)ir 
bunfle Waffe flieg ber weifcen Scbaumfäule nach ; obgleich fle fleh berührten, waren 
beifce 5 heile fcharf burch eine horizontale Sinie gefebieben. ©ährenb bie Schaum» 
maffe gänzlich in ben ©olfen verfebwanb unb ber Staub folgte, fchritt bie ©etter« 
faule vor Wböncorf bm, auf ben tätlichen '«viip be« Dradjcnfelfeii« \u. Sie erreichte 
ihn nicht, ihre (Gewalt nahm ab. (Snblicb vrrfdjwanb für ben Beobachter in ber 
alle« unter bem wolfenbruchartig herabfhlqentrn Siegen, bem £agelförner bei* 
gemengt waren. Da« ©etter fam von Süb. Da« ganje ©irbelpbänomen bauerte 
etwa 35 Winuten. Bon einem Dache, welche« ber ffiirbel traf, würben gegen 
400 Siegel herunter unb einige bavon bi« 300 Schritte weit fortgefchleubeTt. 
Starfe tiefte würben von ben Säumen geriffen unb nebfi Safen, welche jum 
Bleichen au«gebreitct waren, weit in ben Mban getragen. (Einige größere Schiffe 
würben von bem ©irbel, welcher tidu bei ihnen noch auf bem Ufer fortfehritt, 
nicht betroffen. Die ©afferfrone brehtc fleh im Sinne be« Sonnenlaufe«, auch 
bie breimalige ffienbung be« ©efammtmirbel« erfolgte in biefem Sinne, 2luf ter 
linfen töheinfeite war bie Bahn überall burch nirber gebräche Saaten bezeichnet. 
Die ©reite ber Bahn mochte 50 Schritte betragen, wo fle aber bie Gurve betrieb, 
wueb« ihre Breite auf ba« Dopbelle unb Dreifache. Kur in ber Witte lagen bie 
<$alme in ber {Richtung be« 3uge«, an ben Seiten mehr ber Witte *ugcwanbt. 
$ierau« Dürfte man vielleicht auf eine Suftverbünnung im Innern be« duge« 
fchlie§en, worauf auch bie febilbförmige Erhebung im 3nnern ber ©afferfrone 
beutet. Slucb auf ber rechten Ötbeinfeitc lagen bie umgefnieften «fcalme nach ber- 
felben Olegel, wie auf ber linfen. Born Drachenfelfen au« beobachtete man, ba§ 
fcblie§lich bie Säule fleh vom Boben abhob unb bie aufgewirbelten Stoffe nun in 
ben oberen, trichterförmig gefalteten Ztyil ber Srombe aufgewogen würben. Die 
herabhängenbe Spib^ be« Trichter« blieb hinter ber gegen Oft fort« unb auf* 
ftrebenben Bafi« gurücf. Die Sänge ber ganzen von ber ©etterfäule burchlaufenen 
Bahn beträgt 1 300 Sftuthen. Da bie Dauer 35 Winuten betrug , fo legte fle 
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in 1 Minute 37,1 ffiuthen jurücf, wa« beinahe 7*/, grup ©efthwlnbigfeit in 
1 6ec. au«ma<bt. 

S( ä in § macht tic ©etnerfung , bap" t ie ffiafferljofen nicht a Uentbalbfn auf 
bem Meere gleid) ^duna erscheinen. Wuf ber Mitte ber ^equatorialmeere foüen 
fle nur ba auftreten, wo ber ^Oaffat nicht regelmäßig webt. 3n btn nieberen 
QBreiien erfdjeinen flc auf bfm r)o^fn Meere nur in ber 9tegion ber (Salinen, wo 
entweber $ÜinbfliUrn flnb, ober oeränberlicbe ©inte weben. »Jim ^äuftgflrn fom- 
men ff c in ber 9löf)t be8 tfanbeö oor, wo ffiinbe unb Temperaturen unbefianbig 
flnb. ©ie |djeinen {leb porjüglicb in ber 9lät)t bober unb ftciler Jtüflen ju geigen. 
Man flnbet fle beionber« an ber «Äüflc oon (Guinea, in ber <Strape oon Malaeea, 
im mittellanbifcben Meere unb im rotten Meere ; and) im (Sanale unb im flnnifcpen 
Meere t)at man fle bäufa beobachtet, ffiie au* bie oben angeführten SBeifpiele 
beflatigen, fo finb bie ©afferbofen na* 4> o r n e r •) niemals SBirfung eine« allge« 
meinen $Binbe« , fonbern e« berrfebt oielmebr ring« um fle ber SBinbflille , unb 
au« ber Trombe frlbfl flüqt ber ffiinb nach allen ^Richtungen b"»or. SRacb eben« 
brmfelben flnb fle allezeit oon örtlichen ®rwtttern ober minteflen« elefrrifcben 
(frfebeinungen begleitet, erfebrinen aber nie bei au«gebebnten ®ewittern. ferner 
behauptet berfelbe, bap" fle balb oon oben au« rrn Wolfen, balb von unten au0 
bem ©affer entfleben. Den Durcbmrffer giebt er oon 2 bi« 200 gu§, bie $«he 
oon 30 bi« 1500 ftu§ an. 

ß« fleht tbatfädilidi fefl, bap man e« bei ben OBetterfäulen mit einem ffiirbel 
;u tbun bat. apierau« ifl flar, ba§. wenn eine foldje Bewegung über ber Ober» 
flache oon@een unb Meeren entflebt, bie Wufiaugung fo grop mufi »erben fönnen, 
ba§ baburdj 3Baffer \u bebeutenber apöbf geboben wirb unb eine SB äff er ho fe 
entflebt ; flellt fleh bagegen ta« $b<>nomrn über bem (Frbboben ein, fo giebt fle ju 
ben SBinbbofen 2lnlap\ bie mebr ober weniger fdjwere Äörper emporheben, 
Zäunte au«rei§en u. f. w. Die grage ifl aber: ffiie entfleben tiefe ffiirbel? 
Jtam& au§ert fld> in tiefer ^rjiehung auf folgenbe SBeife. ,.<F« febeint mir im 
boben ®rabe wahrfcbeinlicb, ba§ bie meiflen ©afferbofen baburdj entfielen, baf? 
Suftflrönif in ben oberen Legionen ber 'Jltmofphare auf einanber treffen, unb bap 
bereit« bier bie Urfacbe ber wirbelnben Bewegung liege. <öinb biefe Siuftflröme 
heftig, ibre Temperatur unb it)r Dampfgebalt febr oerid)ieben, fo wirb ber Dampf 
mit ©dmelligfcit conbenfirt. 9Bät)rcnb aber bei ben gewöhnlichen SBirbcIn bie 
(eisten Äörper in bie apöhe fleigen. werben ifitv bie Dampfbla«cben oon oben nach 
unten geführt, wobei bie Maffe ton ber ©olfe au« gegen bie Grbe an Dicfe ab- 
nimmt, hierbei bleibt bie ftrage noch unentfebieben, ob wirflieb ein 4perabfüi)ren 
oon Webelbläöcben flattflnbe, ober ob nidjt oielmebr bie (Sonbenfation au* in ber 
Tiefe fortbaure. bergeflalt, ba§ bafl «Oerabflnfen nur ((beinbar ifl. (Jnblidj erreicht 
ber 3Birbetwinb bie Oberfläche be« Meere«, biefe« wirb unruhig, e« erhebt fleh $u 
Tropfen gepeitfdjt unb h*i Qanj ba« *2lnfe^cn eine« rauchenben Ofen«. 3nbem 
fl* oon oben bie 5Bolfc fenft, oon unten ba« Meer erbebt, oereinigen fl* enblich 
beibe, unb e« flnbet eine «erbintung j;wifd>en 9Bolfe unb Meer flatt. @*on 
Dampicr, welcher oicle ©afferbofen beobachtete, bemerft, bap bie <Säule unter 
ber fflolfe hange, unb Ihre Dicfe geringer werbe, je naher fle bem Meere fomme. 
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SED cn n bann aber bie OTeereflflädK unrubtg u irb, fo febe man ta« SEEkiffer fdjäu« 
nun, unb fid) in einem tRautne uon 100 Sd)i ritten int Umfange lebhaft träufeln, 
bi« baß bie fräufrlnbe ^Bewegung juntmmt, ta e« üdi al«bann in einer (Säulen* 
»ufta 1t bon ungefähr 100 ©dritten an ibrer ©runbfiäcbe ergebt, weldje aber eben* 
fall« im Wuffieigen bünner wirb, bergefialt, ba§ bie ganje ©affer^ofe an beiben 
Gnben am bitfflen, in ber SJNtte aber am tünnften ift. ©äbrrnb biefe« Vor* 
gange« wirb bie fEDolfe mm bitter unb bunffer. einen äbnlidj cn Vorgang 
erjagt Selben in einem «riefe an Sranfl in. 9(uf einer SReife nad; ©eft« 
inbien fah er eine ©afferbofe in ber Entfernung t>on 3Q bid 40 SRutben bon bem 
<Sd;if?e. Sie ^afte bie ©eftalt eine« umgefebrten «Regel«, beffen «Baffö in bem 
tiefen fdjwarun @ewö(f lag. unb beffen ©pi|e etwa 8 8'up von ber Oberflädu 
be« SJfeere« entfernt war. «ei bem ruhigen ©etter ging bie ©afferbofe langfam 
bei bem (Sd>iffe borbei. au« tbr fam ein ^rftiger ©intftrom, weiter ein 8od> uon 
etwa 6 8u§ $)urd?meffer auf ber Obcrflädu madjte, unb ba« ©affer wie eine frei«, 
förmige walte um biefe Vertiefung bob. <5ben tiefer 59fo6odjtcr fabauf berfelben 
Steife nc cb mehrere folduv (frfdjetnungen, feine aber erreichte bie Oberflädje be« 
SReerc«. (5ben biefe* #erabfinfen ber ©afferbofe erwäbnen «udjanan, Maxwell 
uub wintere. ■ Dafür, ba§ ta« ©affer bei einer ©afferbofe rtic^t au« tem SReerc 
(wenigflen« nidrt unmittelbar, wobl aber in 5)unft umgewanbelt), fontern bielmebr 
au« ber ©olfe fomme, fprid?t ber bemerfrn«wertbe Umfianb, ta§ wenn ein (Schiff 
bon einer ©afferljofe überfdjüttet wirb, bie neben bemfelben ober über baffelbe 
Eingebt, ba« jurücfblcibentc ©affer fietö uon füfum GJefcfymarf Ijt Sranflin 
Im t in tiefer «e$iel?ung »tele @rfunbigungen eingebogen , unb nur ein 9Äal bon 
einem faltigen {Regen gehört, 9?ad) Horner giebt e« aber audj ©afferbofen, 
weldu uon unten ibren Urfprung nebmen. 3)ampier bemerftc eine SBaffcr^ofc, 
bie fdjncll gegen ta« Schiff fam, ff c Ijob ba« ©affer in ©cffalt einer (Säule 6 bi« 
7 gup träufeln* in bie $6be. Da er feine ©olfe über ibr fal) , fo glaubte er, 
tag ffe ibre .Kraft balb berlicren würbe. 3n 4 bi« 5 SWinuten fam flc bi« auf 
bie tätige eine« «Kabeltaue« an bem <S#iff borbei. Dann faty er einen langen 
blaffen «Strom, ber bie «reite eine« Regenbogen« hatte , unb über bem ©affer« 
wirbel berabffteg. Da« obere (Snbe teffclbcn fdnen ungemein bod? ju fein unb 
fam au« einer bunfeln ©olfe berab. Diefe (Frfduinung fam ihm um fo be« 
frembenber bor, ba er biö babiu bergleidun nod) nidjt gefetyen fyatte. (Sine 
äbnlidu i hat fadje ei ;a h (t 99 u rfj a n a n. 3n ber 9läf)t be« Olequator« bemerfte 
er eine 4 2lrt bon ©olfe an ber Oberfläche te« SWeere«, über weldjer eine bunfle 
©olfe bing. (Später fam ein ®tücf einer (Säule au« ber ©olfe, weldje« nacb 
einiger 3fit wieber berfdnvanb ; eine t?al6c (Stunbe fpäter erfebien bie @äule auf« 
9icue, e« batte flcfa ein e^liubrifcber (Stamm gehütet, welchen ber ©int ein wenig 
nacb Horben ftümmte, erfi nad? einiger 3eit bereinigten fid> bette. (Sbenfo be« 
merfte ©olfe 4 ) auf bem finnifeben 9Reerbufen eine groie ©afferbofe, weldu 
über ba« (Sd^iff wegging. 93iele Heinere unb größere ©affrrmaffen tanjten um 
bie^ofe tyx, erboben fld? jugcfpi|t 12 bi« 16 ftup ^od; unb fanfen, wäbrenb 
anbere fliegen, wieber berunter. (Sine letzte ©olfe bon 2)ünfien fd)wcbte über 
ben tanunben 6pi|jfäulen unb um fle lurum. Die aufwärt« ftcigenbe Bewegung 
fa^ aud) »Jlapicr. 
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<8t fefjll no* vir! . ep« eine vcllftänt i-c Rötung tr« Sßroblemd aufgehellt 
werben fann. 9% würbe nötbjg fein , über ben Drucf unb 1 i t Temperatur tr r 
Vuft am ©oben unb in »erfdjiebenen £öpen , ütrr bie Stiftung t er guftfrröme in 
ben oerftpiebenen @tpid?ten , ferner über ben £ampfgebatl brr 9tmofr> b ärr i?or, 
lräf'rrnt unb nad? brr (frftpeinung cir gepörigen Angaben ;u paben. 9iad> 
fcerartigen Angaben fudjt man inbeffen meiftend oergebli* in brn Beitreibungen. 
(59 wirb bapeT nur piftorifdj erwähnt. ba§ man namentlich auep $ur fflrfiririi&t 
feine Qufiü^t genommen patte. $eltier fü^rt 30 Autoritäten auf, unter benen 
19 bie Urfahr in bet Suftbewegung , 8 in brr fcleftriritat , 2 in unterirbifdjen 
3lufbraufungen flnben , unb einer bie QFrftpeinungen nur für einen heftigen $lafc* 
regen Im lt. 3n {Betreff ber CFleftricität erfdjeint namentlid? ju brauten , bajj. wie 
bereit« tm *Mrt. ©ewtttcr ©b. III. 6. «00 pertoorgepoben worben ift, tiefe nidjt 
bie Urfacpe, fonbern eine geige ber (Sonbenfatien ber Xnnfit ift. ©ollte man 
allenthalben ba , wo ©piralbewcgungen torfommen , an cleftrifepe Äräfte benfen, 
fo mürbe man wopl gar au<p bei bem Jone in pfeifen ju folgen feine 3uflud?t 
nehmen muffen, ba biefer burcp eine ©tpraubenbemegung ber ?uftfaulc erzeugt 
Wirb (f. 2lrt. Ion, 9b. VI. @. 409 u. 410), wad tod) nidbt leicbt 3emanben 
in ben 8fnn fommen mod)ir. Sftitpt öiel bcjfcr utnnt Jcbod» bie Schiebung in 
btclen fallen gewefen ju fein, um man bei ben Srombcn in ber (Hrftrirttät bie Ur* 
fadje gefud)t pat. 3" ffrgfetdjen ift Übrigend n od» befonberd 'ilrt. © i n b , wo bie« 
felbe frage in ©ctreff ber ald ©irbclwinbe erfannten ©türme jur ©praepe fommt. 

*2luf bie %xt oon Srombcn, weltpc oon Otetfenbcn in ben aflatifdjen unb 
afrifanifeben ©nften häufig wahrgenommen worben, unb bie ftd> ald © a n b b o fe n 
ober (Srbtromben peraudfiellen, fei fdjHc§licp "od) aufmerffam grmawt. SRan 
nimmt bie (Srfcpeinung juerfl am ©oben wapr, unb jwar treten fie an winbftiUcn 
Sagen auf, an benen bie Sonne ben SBoben mit befonberd großer .Kraft erbiet. 
99ruce befdjrrtbt bie Xrombe, welcpc er in ber nubifepen ©üfie erlebte, auf 
folgenbe ©eife: 7 3n ber weiten wüflen Ebene »Jon ©cflen nad) »JJorbweflcn 
fapen mir in gewiffen Entfernungen eine 9ln$apl crflaunlid) poper ©äulen t?on 
©anb, bie fiep balb fepr purtig bewegten, balb mit mafeftatifeper »angfamfeit 
fortrüdten. 3un>cilfrt baebten wir, fte würben und in wenig Minuten über« 
fepütten , unb re" flogen aud> bann unb wann Heine Ouantitäten Sanb t,u und ; 
balb jogen ffe ftd» wieber jurücf unb famen und fafi gan^ aud bem ow-ftd'tc. 4 
Höenn Ijter bie Bewegung uom ©oben anzufangen fdjeint, fo ift bied iebod) nodj 
fein tBeweid, bap fie t?om ©oben anfangen mü ffe; benn wo feine kämpfe con« 
benflrt werben, feb.lt ed fo lange an bem Wittel, tiefe Bewegung ^u erfennen, bid 
ber in bie gebobene ©anb tiefe anzeigt. üNadj ber ^Infidjt t?on Jtäm^ 
erzeugen in biefem $ade auffleigenbe beiße guftflröme ein labiled @Ieimgewi(bt 
ber *2(tmofppäre , falte ftürjen fpäter in bie Jiffe unb geben ©etegrnbeit ;tir Qnu 
fte^ung biefer fflirbelwinbe. Dafjer flnb bie Grrbtromben in jenen ©egenben 
befonberd an folgen Sagen f^äuflg, wo ber Samum webt. «£. Q. 

U'nlferrab ift eine 9labwelle, weldje burdj bie Äraft bed SBafferd, namlicb 
burrn bad ©ewidjt beffelben ober burd) bie bemfelben inwob,nenbe lebenbige Jtroft, 
in weldjem Salle bad ©affer fxo§enb ober aud; brücf enb wirft , ober buri SBeibed 
— ©ewiebt unb lebenbige Äraft — jugletd? in ^Bewegung gefe|t wirb, ffienn bie 
©eile horizontal, alfo bie barauf fenfred^t flebenbe dtabfläd^e oertical ift, fo nennt 
man bad ffiaiferrab ein oerttealed, wab,renb bei oerticaler 2age ber ©eile bad 
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ffiab ein porijontale« geint, «ei ben oerticalcn SBafferräbern untrr« 
fdjeibet man o b t r fdj i ä q ig e, m i 1 t c l fd; l d g i g c unb un tcrfcpl dgtge. 
■ Iif erftere \!l r t wirb oorjug«weife turdi ba« ©cwidji be« ©affcrö bewegt , inbem 
baffelbe in 3rUrn fällt, weldje auf bem ftabumfange befeßigt finb ; bei t er jmeiten 
2lrt wirft ba« ÜBaffer burd; fein ©ewidjt unb burd; ben <Sto§ auf bie im »lab. 
umfange fiepenben ©djaufeln , unb bei ber brüten 3lrt oorjug«weife burd; ben 
©to§ auf ebenfalls im föabumfange angebrachte Sdjaufeln. Segen be« ittäperen 
ber (Sonfiructton tiefer Öfäber unb iprer Seifhingen muffen wir auf rein tedjnifcpe 
«rtjrifii'n pinweifen , $. 99. auf ba« ?el;rbud; ber Ingenieur* unb ÜWafdjinen» ÜRedjanif 
oon 3. ffiei e bad;, Sp. U. OJergl. au* bej. ber Keif!, biefer {Räber 2lri. 2Red;a. 
ntf ber Slüftigf. «b. IV. <B. 955. 9G0 ff. 

«et ben porijontalen SBafferräbern wirft ba« ÜBajfer nie unmittelbar 
burd; fein ©ewiept, fonbern entw*eber burd; öieaction, ober $rurf , pber 
<ötop, we«palb manaud; horizontale öteae t io nö* , £ru(f» unb <& t Op- 
iate r unterfdjeibet. 

3m Wrt. Statif, 8b. VI. <B. 90 tfi nadjgewiefen , ba§ ber Trucf, wrld;en 
eine in einem ®efä§e eingefrorene glüffigfeit nad; irgenb einer 9?id)tung auf eine 
Öläcpc be« ©efä§f« ausübt, gleid; bem ®ewid;te einer &lüfffgfeit«fäule ifl , weldjc 
bie $roiection ber ftlädje , frnfredjt auf bie perlangte Stiftung , jur ©runbflädje 
unb bie Siefe be« <sd;wert>unfte« ber &ldd>e unter bem SWeoeau gur «fco^e hat. 
$amit iß aud; erwiefen, ba§ gleid) tief unter bem JRibeau liegenbe glädjen, 
wenn ipre $rojectioncn gleid? finb, einen gleid; großen Srucf erleiben, alfo ba§ 
aud; in berfelben ^orijontalen fr 6c n c einanber fenfred;! gegenuberltegenbe Stellen 
ber ©efäfiwanb einen gletdjen , aber entgegengefeftten Drutf au«juhalten ^a6en. 
Teufen wir und nun ein mit glüfffgfeit gefüllte* ©efä§ an einem gaben aufge« 
pängt unb öffnen wir, naebbem baffelbe jur ftupe gefommen ifr, irgenb eine unter 
bem SWoeau liegenbe (Stelle , fo bajj bie glüiflgfeit au«fiiejjen fann ; fo wirb ba« 
* ©efäj? au« feiner 0lupelage perau«gebrangt werben unb jwar entgegengefefct ber 
8ftid;tung, in welker bie ftlüfjlgfeit au«frrömt , weil nun ber JDrutf an ber Stelle, 
weldje ber Deffnung biametral, b. f). fenfredjt auf bie Deffnung, gegenüberliegt, 
» nid^t me^r burdj ben entgegengefe^ten 2)rud, weld)er an ber nod; gefd;loffenen 
Deffnung fiattfanb, aufgehoben wirb. (S« til bie« ba« $rinci)> ber tHeaction 
ober 9tütfwirf ung, weld;e« aud? für luftförmige glüfffgfeiten gilt, unb auf 
bem j. 33. ba« 3""Kfytalltn ber Äanonen, nad;bem f!e abgefdjoffen ffnb, unb ba« 
Steigen ber fflafeten berupt. baffelbe «Princip finbet nun jur Bewegung ber 
fogenannten ^orijontalen 9leaction«raber 5lnwenbung, beren gemeinfamer 5Iu«« 
gang«punft ba« fogenannte 6 e g n e r 1 fd;e Kab tft <$f)c wir Jebotp auf baffelbe 
näper eingeben , wirb e« nötQig fein , bie Stdrfe ber Siraction ju befitmmen. 

»Jiad? Sri. Qlu«flu§, $b. I. @. 624 iß bie ^lu«flu§gefd;winbigfeit einer 
Slüfflgfett ber{enigen ©efepwinbigfeit gleid; , weldje ein im luftleeren Slaunu frei 
fallenber ÄÖrper erreid;en würbe , wenn er bom Stiegel ber ftlüfffgfeit bi« jur 
<nu«flupffnung perabfiele. 2)iefe <Mu«f!u§gefd;winbigfeit f ft Jebod; nid;t ba« 9Wa§ 
für bie gieaction, fonbern f)itx ^anbelt cfl fid; um bie ©irfung be« ©toge«, wel- 
tper babei eintritt. 2lrt. 9R ed;a ntf ber glüffigfeiten, ©b. IV. <S. 956 
unb 957 fommt mithin hier in * etrartu , unb bie Stdrfe ber ftear tion wirb bem« 
nad; gemeffen burd; ba« ©ewidu einer Sßajferfäule, wclcpe ben Duerfd;nitt ber 
Deffnung jur ®runbfldd;e unb bie toppeltc ®cfd;winbigfeit«höhe §ur «&ö^e 
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r)at. (SJergl. ©b. IV. ©. 974). £ifh>rif<r/ ift bemerfen, ba§ 3 or)ann ©e r • 
nouilli*) juerfl bie auf biefen $unft bejüglidje u>iffenfd?aftlic^e (SrörttTung ge* 
Heftrt $at. 

2)a8 ©egner'fdje ©«ff errat *•) befielt, wie beiflet/enbe Big. I, jeigt, 
im ®efentlid?en aufl einem ober mehreren paaren horizontaler CRör)ren AA' ( vrclcbe 
in bie gemeinfdjaftlidje toblc 2(re B B münben unb an bem <5nbe eine in berfelben 
Umbrehungöridjtung liegenbe Oeffnung a haben , burdj treldje la9 ©affer au«* 
fiie§t. Die 3ufüt)rung befl SBaffer« gefd?ieljt entweber bon oben Ijer burd) bie 
*Jtre , ober beffer ton unten burd) eine befonbere fl&ör)rrnleitung. Durdj bie fHt» 
action erhalten tic öl obren B A unb B A' eine ber 9lue"flu§ridjtung entgegengefeite 
Xrcbimq um bie Vre B B. 3wecfmä§ig ift e8 tic bebten B A bei B ober wenig- 
flend bad @nbe A a t rebbar ju machen. (Stellt man beitc Oeffnungen in entgegen« 
gefefcte$ref>ung6ri(r;tung, fo liebt ticWafdjiue friU; fr c II r man tiefe! ben entgegen* 
gefefct ber juerfl angenommenen , fo erfolgt bie Bewegung im entgegengefefcten 
6tnne. 



I. 



II. 





3n ©etrerj einer flnwenbung biefeö $rincty8 jur Sortbewegung ber @d;iffe 
uergl. 5lrt. @d;.iff, «b. V. 6. 733. 

(öegner bat tiefe SWafdjine $um ^Betriebe einer SRüt/le in Sßorfdjlag gr» 
bradjt; bekannter ifl aber bie fpäter (?) oon Sarfrr oeröffentlidjte Sonftruetion 
geworben ***). Die (5inrid;tung einer {Reaction8mür/l* wirb auö beifte^enber 
Big. H. Aar werben. Tic oerticale 9D?etaUrö&re B C enbet oben in einem Sridjter, 
in welken ba« 9lor)r F G fortwä&renb SBaffer füfcrt. Sei B fie&t bie in einem 



*) Hydraulica ed. 1732 unb in Opp. T. IV. 

**) Machinae cujuad. hydraulicae theoria geom. u. Computatio formae atque vicium 
mach, bydraul. nuper deacriplae. Gott. 1750. 

••*) Transact. of the Americ. Phil. Soc. T. III. p. 185. Philadelph. 1775. SJergl. 
Cuursc of experimental pbylosophy by Desagulier. Vol. II. London 1745. 



Digitized by Google 



SBafferrab. 



805 



8apfcn au«laufenbe 0töf)re auf einem conifdjen 3<>feffnfo8« / tyre Are aber D E 
trägt rn nrcfccr unmittelbar ben oberen 9D?ür)Iftetn, ben fogenannten Säufer, ober 
ein {Rat, burch welche« bie Bewegung , welche burd) bie diraction bc« bei A unb A ' 
au«frrömcnbcn SÜaffcr« hervorgerufen wirb, beliebig fortgepflanzt unb überge« 
tragen werben fann. fiefctere Einrichtung oerbient jeten falls ben dornig , ba e« 
bann nidjt nölt)ig ifl, ber Wöt)re B C fclbfl bie große ©efebwintigfeit $u enteilen, 
welche- ber TOüblfic in ermatten muß ; ebenfo ifl es borthcilbaftci ba« Xreibwaffcr 
nid)t oben in einen Sridurr einfallen ju (äffen, fonbem unten bei B einzuführen, 
weil man bann eine »icl größere 2)ruefhöt)e benufcen fann. rie bann ju treffenbe 
Einrichtung beilebt einfach barin, baß ba« (Sinfallrohr ttrrtiral aufwärt« gebogen 
unb bie mit ben fRcaction«annen r er [ebene Are tn-bbar aufgefegt wirb, fo baß 
tat? aufwärtflgebogene (5nbe bc« <5infaU«rohre« gewiffermaßen als 3apfenlager 
bient. 

lieber bie Xt}t orie bc« @ cg n e r ' fdjen Wabe« fyaktn namentlich S. <£ u l e r *) , 
.Kraft**) unb 3. 21. @uler***) bie erforberlidjen llnteriuchungen angcflellt. 
(St ergiebt fleh hierbei , taß bie SRafdjfne bie größte Seiflung liefern würbe , wenn 
ihr eine unenblich große Umfang«gefchwintigfeit ertheilt werben fönnte. Da 
biet nicht gu erreichen ifl, fo erflärt tt fleh« warum bie SBirfung tiefer Wafebinen 
j. 99. in Vergleich ju ber eines oon bemfelben ©an er getriebenen oberichlägigen 
flRabe« fo gering ifl; brnn man bat flellenwei« nur ben brüten 3beü tiefet Sei* 
flung gefunben. 

Abänberungen ber 99arfer'fchcn fWühle flnb mehrfach üerfndjt worben. 
SRannouri? b' (Sc tot****) ließ ba« SBafier aus brei gefrümmten (Schwung» 

röhren austreten , wie nebenflehenbe ftigur im ©runt» 
riffc jeigt. (Stylt ei a w unb 6 1 i r r a t öerbeffer» 
ten biefe Einrichtung noch baburch , baß fle eine 
Vorrichtung anbrachten , burch welche fle bie Au«* 
flußmünbungen erweitern ober oerengern unb fomit 
ben Autfhiß bc« ffiaffer« reguliren fonnten ****•). 
6 out b es vermehrte bie 3at)l ber Ausflußrohren 
noch mehr, ja feine fReactiondmafcr/ine beflanb eigent« 
lieh aus einem oben unb unten gefchloffenen hori- 
zontalen Wabe , an beffen Umfange eine Au«fluß» 
Öffnung an bie anbere fließ , intern er bo« innere 
be« 8Rabe0 burch @cfjcibewänbe in gefrümmte (Sandle theiltc. 

An bie 8ieaetion8räbcr fließen fleh bie Drurfräbcr unmittelbar an, 
inbem man biefelben al« eine Umfchrung jener anfehen fönnte. (5« heißen 
biefelben gewöhnlieh Turbinen ober Äreifclräber, unb auch ba« 



•) Mlmoir. de PAcad. de Berlin 1750 p. 311 unb 1754 p. 227; oergl. and) Not. 
Coram. Petrop. T. VI p. 312. 

••) Nov. Ad. Acad. Pelrop. T. X. p. 137. 
***) 3n einer »on brr ©öttinger Ctaciet&r 1754 gehonten Schrift. 
•*••) (VJilbrrt'e 91 im. 99t. XL1II. ®. 166. Journ. des Mines 1813. T. XXXIII. 
Moniteur 1813 Janv. 

•••••) fingier'« pönjtcdw. Jonen. $b. I.XXXVIII. Jtafytechn. <&rnrralbl«tt , 39b. II. 
3a$rg. 1843. 




Digitized by Google 



806 



©afferrab. 



2B hi t c 1 a to 'fd)t {ReactionGrab ifi unter bem 9?amen ber |" d» o 1 t ifd) rn Jur- 
bine befannter. 

Die Xurbinen berufen tarauf, ba§ ba«2Baffer, weldje* audber Oeffnung 
eined ©afferbebälterfl auä Riefet , eine GJefdjwinfcigfe it bejtfct , \v cht c mit bem an 
tiefer (Stelle, wenn biefelbe gefa)lo|Teu wäre, jtattfmbentcn Drurfc im OJerr/ältniö 
ftebt, alfo im QJerbältniffe ter Ouatratwurjrl aud ber Dnictyöbe. 8Sarr nun 
ter 3lu«flufjöffnung gegenüber ein £infcernt§, j. eine fc^rä^ fie^ente platte, 
fo mürbe biefe oon ber jiejrrffeuben auÄffrömcnfcen ftlüfflgfeit einen 2)ru(f erleiben 
unb turdj tenfelben fogar $ur Seite getränkt werben fönnen. 

5 o u r n c !u- o n *) gebührt tat 93rrtienfl, tied $rincip juerfi jur 5lner« 
fennung gebraut ju haben. 3?on ber (Sinridjtung feiner 9Rafd)ine giebt beigefügter 
Dunfcfdjnitt eine Wnfdjauung. AB CD ifl baö *Üuff$laggerinne, in bejfen SBoben 
eine cijlinbrifdje Oeffnung mit einem b n et; f rnförmi gen ftortfatye E F angebradjt ifi. 




Unter bem lefcteren liegt in einiger Entfernung ber freiörunbe 33oben KL, jwi- 
fernen meinem unb berSüdjfe eine burdjweg gleißte cölinbrffdje ©palte gebilbet 
wirb. Der ©oben ifl mittelfl ber 3*üdjfe MN an ber fööbre OP befefiigt, weldje 
oberhalb bon jwei horizontalen halfen QR gehalten wirfc. Um bie c^linbrifdje 
©palte ber btGponiblen SBaffermenge gemajj erweitern ober öerengen ;u Fönnen, 
ifl bie c»?Iinbriföe 99üdjfe E F G H wie eine ©djüfce bunt) bie ©rangen S unb T 
auf« unb abbewegbar. 2lu§err)alb ber ©palte liegt ein bortjontale« flRab U V W X Y, 
weldje« um bie 3Belle V Z brefybar ifi , war)rcnb ba$ 2luffd)laggerinne mit feinen 
übrigen 5 heilen fcfi fleht. £ad fRab befielt aus* jwei horizontalen {Ringen X Y 



•) Dinglrr'6 pclötfdjn. 3ourn. 53t. LIM. Bulletin de la Socictc d'encourage- 
ment. 1834. 
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unbUW; ber lefcterc befinbet fiel) aber an ber gewölbten 93obenblatte ÜVW. J)ie 
©eile VZ ruht bei V auf einem 3abfcn, geht burd? ba« Wob/r MO PN htnburd) 
unb trägt oben ein ÜHab , burd) welche« bie Bewegung terfelbcn beliebig fortge» 
pflanjt werben fann. 3wifd)cn ben bettelt ^abringen XY unb l)W flnb ®d)aufeln 
angetrabt , auf ireldje ba« au« ber cplinbrifcben Spalte entftrötucnbe ©affer 
wirft , unb ba« innere bei über bem 93obcn K L bcffnblid)en (Splinbcr« ift 
bureb £cftcur&cn in fo uicl Abteilungen gett)filt, als ba« r)ortjontaIe 9tab @d)au* 
fein trägt. 

Um ton biefer inneren Einrichtung etae genauere flnfebauung ut geben, 
fügen wir noer) eine befonberc ftigur bei. A, A flnb bie (schaufeln bc« t)orijon« 

taten ötabcfl, LI bie gefrünnnten ßanale im 
3nncrn auf bem Stoben be« feftflehenben d&lin» 
ber«, an it)rem perip^erifd)en (Fnbe burd) fürjcre 
fceitcurben nod)mal« gett)ei(t. Die £citcur»en 
flnb gefrummt unb bie €d)aufeln be«glei<hen, 
aber in einer fenrrcd)ten {Richtung ui berjenigen 
ber ficitcurben , um bem Srcibwaffer eine gün* 
ftige {Richtung unb ben Schaufeln eine bot« 
tbeilt)aftere Stellung jumüBchufemögliehft Poller 
ffiirfung ju geben. 

Um möglidjfl r)ob? <S§efäUe ju benufcen, 
macht man ba« 9tu«fluj?referooir oben \u unb 
leitet ba« ©affer burtb eine ©infallröbre feitlich 
in baffelbe. 9Wan nennt fo eingerichtete Turbinen wohl audj «§od)brucftur- 
binen im ©cgrnfa&c ju ben »Jiieberbruefturbtne n mit oben offenem 
9icfcrt>oir. 

lieber ba« rein 3c$nif$e oerweifen wir auf 20 e i « b a et) a. a. O. , wofelbfl 
aueb am<5d)luffe tc« 5. (SavitelS bie Literatur au«fd)lic§lich beigebracht iß. Q3ergl. 
auch: Webten bacber, über bie Sbforie unb ben 3Jau ber Turbinen unb Ven- 
tilatoren, flu«: bie horizontalen Söaficrräber unb befonber« bie Turbinen ober 
Äreifelräber ton SW or i & 01 ü t) l ma n n , Gbrmnifc 1840 führen wir noä) an, 
bajj ju 6t. ^Mafien im babifchen <8d)war$walbe bamal« eine fet)r fräftige Surbine 
in Ilbätigfeit war. £a« Gefälle betrug 1 08 SWeter ; f<hon in einer Entfernung 
tton einer halben (Stunfce t)örte man ba« ©ctöfe. £cr £urd)mcfTcr beß flflabc« 
war nicht größer al« 31 G Millimeter ober etwa 1 Suf; unb bie d^bl ber Umgänge 
betrug bei 9 bi« 10 9»iUim. 6cbufcoffnuug 2200 bi« 2300 in ber Winute. 3n 
ber Secunbe würbe ungefähr 1 franj. 6ubiff*§ ffiaffer jugefütjrt , unb bie ganje 
25rudt)öhc betrug 108 «Dieter ober 332 franj. &u&. £>a« $rucfwaffer mu&te 
mehr al« 3 4 <Stunbrn bon €t. 33laften entfernt auf ben umliegenben ^&6r;en in 
©äetjen gefammelt werben , unb würbe »on einem beferooir in einer Leitung ton 
300 ju einem ©an;cn verbunbenrn guHctferuen Döhren , brrrn jebe eine Sänge 
bon 4 franj. 5up unb ungefähr 18 3oU Dura^mcflfr hatte, bem ölabe jugefüt)rt. 
Tu (stärfe biefer Wöhren nahm bon oben nad) unten nur oon 11 bi6 13 SRiUim. 
ju. 2)amalö trieb ba« Wab eine Eaumwollcnfpinncrei mit 8000 Söaterfpinbeln, 
bie baju gehörigen Vorfpiifnmafchinen , 36 9ici§frembeln , 34 ^einfrembeln, jwei 
<5d)lagmafdjinen , einen fflolf unb noch anbere 9ccbenapbarate. — 3n &ranfreid) 
waren Turbinen m SRouffab (Deb. ber Vogefen) , aRühlbad) ($cb. JWieberrhfin), 
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v <• v iiu- ?ep. ber »Seine mit Oife) unb befonber« ]u et. Waur 6ri %u\6 , wo 
4 Turbinen 40 Wahlgängc trieben. %txntt erwähnen wir eine Turbine ju Sie* 
benen in ber Scbwcij. 

$ei ber Turbine von SWouffaö fyatte ta« 9iat 850 2Rillim. äußeren Duri 
meffer, 110 Willim. $öbe, 7«/, fteter ©efäUr unb 0,738 (Subifmetcr *Muffd?lag- 
wajfer in ber Secunbc. Die SRafd)inr repräfentirte 73,8 «Ufcrbcfräfte unb gab 
bei 180 bii 190 Umbrehungen in ber SRinutc bae Watimum ber gciflung, näm« 
lieh 69 qjroc. — Tic Jurbine in «Wüblbach l?atte ein Otab t?on 2 Weier äußeren 
Durchmcfier unb V 3 SWeter $öbc; ba« Gefälle fretrug nur 3'/ 9 bis 3 s / 4 SReter, 
bad J 2lu$fchtagwaffcr aber 2'/ a (Subifm. in berSecunbe. Die 9Raf<htne repräfentirte 
117 bie 125 Pferbefräfte unb gab ba« SRarimum ber £cifiung, nämlich 0,75 
bi« 0,78 «Crocent bei 50 bis 60 Umgängen in ber Minute bei bem ftärffien 
Scfcü&enjugc. 

ißcjeiehnet bei einer ffournenron' förn Surbine R' ben äußeren unb R a 
ben inneren Oalbmcffcr ber Turbine in Süßen, Q bie ©affermenge in (Subiffußen, 
welche in ber Secunbe auf lai £Rab fällt, H bie 4?öbc be« Gefälles, a ben UBinfcl, 
unter welchem bie V einduuinl n ben ORabumfang fehneiben , ß ben ©infel , welken 
bad erfte ölabfchaufclelcmcnt mit ber Peripherie bilbet, v tie ©efehroinbigfeit , mit 
welker bafl ffiaffer in bie Surbine eintritt, in Bußen per Secunbe unb i bie $n= 
jahl ber (Rabfebaufeln ; fo erhält man einen 9tu^ejfect eon 70 bi« 75 Procrnt, 
trenn man 24 bi* 30 8eitf$aufeln unb ebenfo üiel «abfehaufeln tenoenbet, 
R, 

— . = 1,3 bi« 1,5 macht unb ben 9tab|cbaufcln eine «§öbt in Bußen giebt, welche 
R, 

Q 1 

gleich ff* . Die Umbrehung«gc|chwinbigfett am 

0 ,9 v ( i 
2 7r R» sin u 

80 

R i 1/ sin (a + 8) 
äußeren Umfange ber Turbine ift bann 0,707 - • y g H — — - ~- unb 

Ii , » cos a sin ff 

v =* 1/ g 11 8 ' n ß- ■ 99ci hohen ©efäücn mad.it man a = 15°, 

r cos a . sin (« + /?) 

bei Heineren = 24», unb ß = 60<> bi« 90°. 

Die uiwollfornmenften horizontalen 9tabcr flnb bie Stoßräber. 91n ber 
Peripherie eiued horizontalen 8labc« flehen untet einer Neigung oon 50 bi« 70 
©rab gegen ben 4?orijont rccbtcefigc Schaufeln , auf welche bafl Irefbwajfer au« 
einem ©crinnc, welche« 20 bi« 40 ©rab Neigung bcjtyt, jtürjt, fo baß e« bie 
Schaufeln peinlich fenfreebt trifft. 9Wan wenbet bergleidjen {Räber bei einem ©c« 
fälle t?on 10 bi« 20 guß an, wenn man eine große UmbrehungSgefehwinbigfeit 
erjiefen will, unb ftnben j!ch biefelben a(« SRahlmühlen, bei benen ber Säufer 
unmittelbar an ber Stabwclle angebracht ifl, häufig in ben 9Upen unb Pprenäen, 
beSgletchen in Algier. SSortbeilhaft ifl cS bie Schaufeln mufchelförmig ju machen, 
ober fie wenigfienfl mit uorflchenbcn Seiflen ein^ufaffen. (5. 

tttafTrrfaulrnmafditne nennt man eine ^afferhebungflmafchine, bei welcher 
burch ben Drud einer SBaffcrfäulc ber Jtolben eine« (Splinberl in Q9ewegung gefegt 
wirb, fo wie biee bei berDampfmafchine burch ben Dampf gefchteht. <&at ber Kolben 
ben ©eg nach oben burch ben Drucf be« ©aiferfl jurürfgelegt , fo wirb bie QBewc« 
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gutta, beffelben n a di unten babur * bctrirft , ba§ bie (Sinfallröfrrc, weldje ta« 
Xretbwaffer in ben Geinter führt , abqcfpcrrt unb taö SBöffer , trclcfcoö t cn Jtot* 
ben borwäft« trieb , abgelaffen wirb , vorauf fcer .Kolben burd) fein eigene! ©e» 
lr idjt unb bie an tbm be füiblidje Saft wieber na d? unten ge$t ; gemattet man bior- 
auf bem Sreibwaffer ben Eintritt in ben Gblinber bon Weuem , fp wieber^olt fid) 
ba« Jtolbenfolel in berfelben ffief fe. «ine foldje SBafTerfaulenmafdiine , bie ber 
atmafp^irifdien $ampfmaf$fne jn bergletd)en tft, würbe eine einfaa> 
wirfenbe fein. W liegt ha$e, ebenfo wie 6ei ber $>ampfmafd)ine, ba« Sreib» 
waffer $ur «§in - unb <§erbrroegung be« Stoibtnt , beffen @tange allbann mittelft 
einer (stopf bü cf)fc wafferbidjt burd) ben gcfdjl offenen Söli nter gc bon muf , ju be- 
nu|en. 9luf liefe SEBrtfe erb alt man bie b o p p e ( t um r f r n t e OBaffer faulen« 
mafdune. Rupert cm fann man tiefe 3Rafd»inen, wie bie Luftpumpen,, ein« 
fliefelig unb jwetfriefelig einrld)trn. 

@oU eine fold)e TOafdjine frdfltg wirfen, fo lenktet ein, baf ba« Srribwaffer 
einen fcebeutenbe n 2>rucf ausüben , baf atfo bie Hinfaür obre eine möglidjfr gro§e 
üertir ale J&dbf tjaben mnp , ba ber Dritt! ber &Iüffigreit bon ber £ör)e berfelben 
bebingt wirb. Wan bebfent fid? batyer tiefer 9Rafd)inrn bor§ug«weife in *Berg» 
werfen , um ba* ©rubenwaffer in ben $bjng«tloUen jn t)eten ober über§au}>t $er» 
au« \w fd?affen. 

$ie erfle ©afferfaulenmaf^ine follen 1731 Dentgarb unb be (a Duaille 
in fcranfreid; erbaut baben, inbem ba« ©affer einer OueOe in einer 9 guf? langen 
(Jinfailrcbre auf einen .Kolben irirfte, lrcldjcr bann ungefähr ben jmanjigfien Xbetl 
biefe« ffiajfer« 32 ftun böber trieb , al« bie Duelle felbfl lag *). £>er braun- 
i mro ei gfdje % rt illeri ema j or s l$ i n 1 1 r f di m 1 1 1 legte 1 748 in ben SBergwerfen be« 
•£arje« eine ©afferfäulenmafdjine an, bie iebodj ben (Erwartungen nidjt entfprad? 
unb be*r>alb wieber einging**). £>em Dberfunftmeifier 3. Ä. «&ält gu ©djemnifc 
in Ungarn gebührt ba« ©erbienf* 1749 im fceopolbi.<Sdja<bte \u ©d)emnt& eine 
branAbare 9BafTerf5ulenmafmine au«gefübrt $u baben, weldje lange al« SRuffer 
biente***). Qine ber borjüglidjfren SHafdjinrn legte b. SReidjen ba $ §ur $e» 
bung ber Soolenleitung ju 3Ufang in «aiern an****). 



•) Recueil de* maebines approcavdcs par l'Acad. Roy. des aciencea. T. V. p. 259; 
aud> in : Architecture hydniul. par Relidor. T. II. Ii». IV. J 1787. p. »4. 

-) »uffe, ©etraAtung bet Ißintttfdjmtbt * unb ^61(*f*en ffiafferfdulenmafa>int 
ntbft Sttorfdilägen }u ihrer JBerbefirrung. $reiberg 1804. 

•••) X. $oba, furiflffapte ©ffä)rdbung ber bei bem JBergbau )u €d)«mni& erri»tt<ten 
Wdjine. ^Jrag 1771. »nUirung jur öergbaufunfi »on SDeliu«. 9ßienl773. 6a>iffo, 
QeitrAge jur Senibaufunbe. Sien 1834. $ft. 2. 

•*••) $it €ifole, »el<be bei 5Berd)te«gaten nidjt alle »erfotten toerbrn fann, wirb über 
9tx%t binweg unt currh X h.iier bintuid^ bi« imeb 0)eid>enbaU geleitet. Tie Stitung bat eine 
&>itge tum 97*281 baiaifebrn J^upen (90464 preu§. ff.) , unb bie 6oote wirb auf tiefer 
€trrdr ^uerft 50 $u£ , bann 311 \vx% unb <um t ritten State bei 3Qfang 1218 'jvup in fenf-- 
rrditer (Rid)tung ^ebebrn. 3)on 9Reid)enbal( bie* Jammer ifi bann eine jweite Leitung ooa 
72618 9uf (67529 prru§. %.) Sdnge, auf wtld)er eine Hebung oon 44 3ug, eine weite 
»on 190 %. , eine btittt »on 220 ft. , eine »iertt ju 9?öfftlgraben »on 400 , eine fünfte 
)U ffleilbadj bon 125 g. unb eine feebfte }u Waaling oon 370 ftup »orfommen. SBon b«er 
gebt eine llterc Leitung |»r Saline bei £raunftetn , au^ertem aber eine neuere von Jammer 
bi« Woftnlwim in einer Wnge t»on 200190 %w% (186161 preuf. g ), auf weleber 5 Hebungen 
»orfonunen : 1) ju ©ieglborf 200 %. , 2) ju Älau^dufel 175 3) ju Ctrgbara 200 g., 
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Da tic ©afferfaulenmafcbinen nur eintn f leinen Kaum einnehmen, aber 
einen bebeutenben Effect entuncfcln , fo l?aben jie namentlich in $ergtoerfrn eine 
häufige ^enventuug gefunben; wir finben fold?c befontaS in ten ungarifdjrn 
€ilbrrbrrgu>rrfen, in ben ©Iclbergwerfen tfdrntbcnS, auf tem garje, im i'äifti'chcn 
(Jrjgebirge , in Sro n freidj im Deport. StniÄtrrre ic 

3n tem Solgenben geben wir ton einigen fflafferfaülenmafthlnen bie oertirale 
£öbc ber ö-inf allr ovre U , ben Durdmirffer bef Irrtbf o! ben« D , bie £ubb, ö(je t er 
IrcibRange S unb bie »Angab! ber Äolbenfpiele n in 1 SÄinute. 

®rube OJfingfinjicfe bei <Sm« H = 60&U&; Ü = 1% gu§; S = 4 gu§ ; 
unb n = 1. 

(Sbenfee im öflerr. ©aljfanuncrgute H — 36 D — 9", 8.; S = 17 3.; 

n — 6. 

(Segen ©otteö (fr b fallen ?,u ©rr«borff im fidjf. (Srjgebirge H = 1277, 

0 — 2 8f.; S — 9»/i 8.; n — t»/* 
Gleiberg in Äarnthrn H mm 260 g.; D = 7 3- } S = 6»/ 4 n — 8. 
(frbflollen Äronprinj $rrbinanbi«aRorgen|<hlag ju Äreutt) H — 43 Jtlafter; 

D — 6 3oll 11 Linien; S mm 73*/ 4 3<>Uj n = 8. 
fclte SWortgrubc bei greiberg H = 356 fr; D — I»/, S — 8 

n => 8. 

Glaulthal im $ax\ 11 = 612 ft. ; 
D = 16'/« 3-i S — 6 ; 
n mm 4. 

Seopolbi « (Sdjadjt bei Scfcemnig 
H = 710 D — 1 1 3.; 
S = 8 n = 3. 
(Sine genauere «Kenntnis ber ©af» 
ferfäulrnmafchinen gewährt bat <£anb* 
buch ber SDrechantf »on 0. © erftner, 
Sien 1834. 93b. III. 6. 355 ff. unb 
bat? £ebrbmi) ber Ingenieur» unb SRa« 
1 dunen- Wechmif t?on 3. 90 e i 8 b a 4 

ib. IL 

£a3 ffiefentlidje einer einfach« 
roirfenben unb einfltefeligen 
©afferfäulenntaftbine fiellt beiflehenbe 
5igur bar. Die (Sinfallröbr A , je&t 
gewöhnlich aus gu&eifernen, bureb 
Jtränje oerbunbenen 9Rö treu fiuef cn be* 
fiet)enb, führt mittel)! einer gefrumm- 
ten (Sommunicattontröhre B bafl ton 
ber «&öhe hinringelritetr ObeTwaffer 
bem (Stiefel C unterhalb bei* Äolbenf 

4) |u Kübltbal 180 g. unb 5) m {Rofenbeirn 44 %. *Dic ©efanimflänge ber «eirung be» 
trägt fomit 370089 bair. rter 344154 preufj. , t. b. über 14 geogr. Weilen unb bie 
Summe aller gehingen 3727 bair. %. (3466 preuf . $.). »uf ber €trecfe »on «ettbrnball 
bi« {Refenfteim ftnt 8 ffiafferfäulenmufehinen , tic übrigen 3 gebetoetfe fmb pumpen mit 
WühlrdCttn. 




» 
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Ff ju. Tiefer £ rucf bebt ben tnaffaen Stötten in bit ^>öt>c, rrdeber mit einer 3ug« 
ftange K in 93erbinbung fte^t. 2)iefe 3ugf*ange fefct bureb geeignete Broifeben» 
glieber bie ©cbadnftangen unb «Kolben ber in ber Siefc liegenben pumpen in 
(Bewegung, ober ton bem .Kolben N fclbft gebt mittelfr einer wafferbiebten @to*>f- 
büebfe unmittelbar eine <scba ebtfiange naef; unten ab , wie bie ftigur in D jeigt. 
3m le^teren ftalle Rieben bie 6ebacbtftangen unb Jtolben, öermöge ibrefl bebeuten» 
' ben ®eroi6tel, ben Jtolben N berab unb ba« ftallwaffrr würbe nie&t »ermögenb 
fein, benfelben gu beben, wenn ni*t bie3ugftange K termitielfl einer eifernen .Kette 
mit bem (Balancier M in 93erbinbung wäre, ber am Qntt feine« längeren 9(rme6 
fo belaftet if:, ba§ er ber berabjirbenben V*afl beinahe bad ©leiebgewirbt <u baltcn 
oermag. I)a« ftallraaffer braucht bemnacb nur eine geringe .Kraft <u äutjern, 
um ben .Kolben ;u beben. (Sobalb biefeö Srucfwaffir weggefdjafft ift, finft 
ber .Kolben t?on fclbfi reieber b/erab. Statt befl meebanifrfaen iöafanctcrc? 
verrornbet man aueb fogenannte lj ob r a u 1 i f cb r , ^. !B. bei ber clauGtbalrr 3Ha» 
ffbine. 3)er mecbanii'cbc balancier gcvräbrt ben Üortbeil , baf? man bureb 3"* 
legen ober ©egnebmen feine (Beladung beliebig abänbern unb tyn fomit leicht 
regulirrn fann. 

3uüörberfl tfl nun ju 6emerfen , ba§ ber Durchgang ber (Stange burdj bie 
©topfbüebfe ber fiuft feinen ©ingang in ben Sreibcplinber gefhttten barf. Serner 
ift bie QJorfr&rung getroffen, ba§ bie .Kette ber 3"flftange ftct) , rcäbrenb ber 39e« 
roegung bed (Balancier« , auf ba« (Bogenftücf L , beffen SWittclpunft in bem (Berne» 
gung«puufte 0 liegt, auf* unb abvcicfclt, fo ba§ bie 3ugßange K bei ifjrer Seme' 
gung bie »erticale tRtcbjung nidjt »erlajjt, fonbern immer eine Sangente an ben 
.Kreisbogen bittet. 

ffiaö ta« abroeebfelnbe Eintreten unb Qlbiaffen bc« (ZDafTcrfl in unb aufl bem 
(Sglinber unter bem Sreibfolben N betrifft, fo wirb bie« burd) einen bei H befinb» 
lieben eigentümlichen >§a&n bewirft. Sei H ifl eine nach unten ju fegeiförmig 
gebrebte «&ülfe mittel ft i&rer beiben furjen 9lnfa|röfjrcn a unb b jwifeben bem 
(Sblinber unb ber <£infallröbre befcfligt. 3>iefe £ülfe ift mit ibren brei (Än. 
fafcröbjren a, b unb c, oon benrn a mit bem \u bem (Splinbcr fübrenben 
8iobr, b mit ber (Finfallröbrc unb c mit tem bei J abwart«ger/enben (HuÄguf?» 




rotyre in Serbinbung fleht, in' ben Figuren I. unb II. im horizontalen Duer» 
frbnitte abgebilbet. 3n bie «§ülfe pa§t ein lufttiebt eingeriebener fegeiförmiger 
<§abn, wie bie (umftebenbe Öigur geigt , unb »on beffen £urcbbobrung bie 
Figuren I. unb, II. ebenfalls eine Qlnfc^auung gemäbren. Gine cslintcrföriuige 

102» 
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Dur*bobruna, von bcnelben fBette Wie bie £Röbrc B in ber allgemeinen ftiflur 
grt?t quer t nr* ben £abn Ijinbura) unb liegt in 8fg. L in ber {Richtung A C, 

in &ig. U. aber in ber 9H$tung nad) c 
fctn ; eine jweite eolinbe r förmige £ur*bob« 
rung t?on berfelben ©fite ffrbt frnfrrd>t im 
ber erfrrn, ge$t aber ni*t blnburcb, fonbrrn 
münbet nur in bie erftere. 3n $ig. I- lir^t 
biefe X>ur*bobrunq, entgegengeht »on c, fe 
bap c üerfal offen bleibt, bem ffiaffer aber ber 
ungefyinberte S)urdjgang bunb ben Jpa t?n ton 
A na* C gemattet i f» ; in ftig. H. (iegt ber 
€>ab" in einer 93ierte(brebung gu ber erftrren 
Stellung mit ber gweiten Turdibobruna, na* 
C gerietet, fo ba§ bem ffiajfer bei A ber 
hintut t in ren $abn ecncbloiicn , aber bem Söaffer in C ber Austritt turd? e 
na* J geöffnet i% eolJ bie äWafdjine in $$ätigfeit fein, fo fommt ti a(fo nur 
baranf an bem .fcabne jctcötiml , je nadjbem ba« ffiaffer ber £ infjLIröbje in ben 
(£olinber treten, ober bafl beö ßbltnbrt? abfliegen feil, burtb eine 5Mcrtelbrcbun;\ 
bie rrforberlt$e Stellung gu geben. 

3) cm <$a§ne giebt man >robl an* bie einfadje Turcbbobruna, , wie biefelbe 
&tg. III. unb IV. in ben betben Stellungen (eigen j nur muffen bann bie brei 





flRöbren a, b unb c um 120 @rab oon einanber abfielen. £ie 3ct$nungen 
ffnb na* bem Q3or$rrgel?enben an ü* rcrflänbli* , unb H bürfte babe r nur ui 
brmerfen fein , ba§ ber «fcabn eine £rcbu na, von 1 20° erhalten niup. 

2)aG ©cfdjäft ber (Steuerung tonnte man einem Arbeiter übertragen ; 
inbeffen ifl an* birr, wie bei ben £amofmafdHnen, biefer T>icn|l gmecfmäfHgrr ber 
i^afdunc i'elbfi anvertraut. 93on berffirife, in ber folaV $teucning0apparatr ange« 
bra*t werben, ifl im 3(rt. T ampfnm|*inc aucfübrlid) gefprodjen; wir oerweifen 
natncntlt* auf 99b. II. e. 349 unb auf bie rinfacb wirfrnbe (SornmaUmafcfeine 
ebenba S. 361*). du bemerfen ift nur noeb, tap man an* bei biefen ÜWafdjinen 



*) SBergl. au* bie Dampfmafebine. (Sin ©eaweifet in bie Danwfmafäjinmfunbe 
*en dm «mann, Seipgta, 1H58 <£. 109 f. unb betonter« B. 113 ff. 
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je$t gerrbt)nlid> flatr tcr 4?abnfteuerung Ventil > ober tfolbeußrucrung eingefübrt 
bat, unb ba§ man meiften« nur Heine QBaffertaulenniattpine, bie oon ber 4>aupt» 
mafd?ine gefeuert wirb, al« 4>lt£ma|'chmc anwenbet, um bie Steuerung gu leiten, 
wäbrenb man anbernfall« nod> befonbere ®ewid?te oerwrnben uiuptr, um bie 

Steuerung im ®ange ;u erbalten, ba ba« 5öaffcr nicht fo wie ber Dampf burdj 
(Srpanflofrait wirft. Da« habere t?tcnibcr enthalten bte oben angeführten QBerfc. 

Die <5tnrid>tung einer boppeltwirfrnben ©afferfaulcnntafcbine ergiebt 
fjd) au« ber ©inridjtung bor bopprlt wirfrnben ^Jumpe. UBir renreifen br«t)alb 
auf Art. <Pumpc. ©b. V. <B. 503 unb ftig. I. auf <S. 504. Gbenfo gebt bie 
Ounricbtung ber |R>eifrf cfeUgf n ©affer|\iulenniafcbine au« berjenigen ber 
^pciftieffligrn Luftpumpe t)erpor, worüber Art. l*uf cpuutpe, $?b. IV. <S. 718 ff. 
banbelt. 

Da efl mit einem Jtraftorrlutie unb mit »Jlatbt&eürn für bic ftaftyine lelbfl 
wbunten ift, wenn ba« ÜBaffrr ber fliufallrötjre pollftänbig nadj ber Qtbfper- 
ruug jut Wubo fommt, fo bat man in neuerer 3eit mit großem 5Jort$et(e einen 
iUJinbfeffel mit ber (ftnfallröbre in SUerbinbung gebracht. Namentlich, bei einfad)* 
wirfenben SNafcbtnen ifi biefe <S inriebtung eigentlich wrfentliä) unb unentbefjrlid?, 
roät)renb bei boppeltwirfrnben IVafchtuen fle eher umgangen werben fann, weil 
bei biefer fein eigentlicher sttll)tanb ber Bewegung bei SBaflera eintritt. 

W«frrfd)n*dir ober S 1Ö a f f e r f d? r a u b e , ober a r cb i m e b t f d) c <£ d? nttf c 
ober <Sd>ra u bc ift eine Maid) nie , burd) welche ffiaffer auf geringe «§ oben ge* 
boben werben foll. 3br Grftnber foll Wrdumebr« au« gorafu« (287 bi* 
212 o. C>br.) gewefen fein; bod) behaupten (Einige, ba§ ff et) frtjon bie alten 
Slrgppter biefer Wafdjine bebient babrn fotlen , um bie oom überfdjwemmtcn 
gelber nad? bem 3urü<ftreten be« ftluffe« in feine Ufer i-on bem jurüdgebltrbencn 
QPajfer \u befreien. 

Die fßt a f f e r f $ n e (f e fann auf b r e i Arten confhuirt werben : 

1) 9Ran legt eine dt obre oon 99led> ober bei 
Wobellen für pfjöflfalifdje Kabinette oon ®la« in 
Scbrau brngängen fort um eine grrabe Spinbel , fo ba§ 
bie Otöbre mit ber ©pintel ^uglcidj gebrrbt werben 
fann. Die« ift bie eigentliche 'IQ a i f e r fefe n r rf t , 
wovon nebenfirbenbe 9igur eine Anidiauung gewährt. 

2) SJfan §eidjmet auf ber Cbcriläcfcc einer k)öl< 
jernen ©eile (6pinbel) eine «Schraubenlinie , befeftigt 
bann auf biefer Vinte in berSptnbrt [et male unb bünne 

spllepc bergrfralt biebt an einanber, bap jebr« einzelne Ernteten fenfredu auf ber 
spmb r!a r r Hebt , etwa in ber Art ( wie man bie Stufen einer SBrnbel treppe in 
itjrc cptnbel einlegt, nur mit bem Unterfd)irbe, bap ;wiid?rn ben Stufen fein 
SRaum offen bleibt. Diefe Fretter werben in gleichen Entfernungen von ber 
«Spinbel coneentrifd) mit berfelben abgerunbet, fo bap brr Aupenranb eine Schrau- 
benlinie bübet. Da« ©an^e wirb nun mit einem Dcantrl oon bünnen Brettern 
um f leibet, ber nur unten unb oben offen bleibt. Die Fretter, au« weldpen ber 
Wantel lufammengefefct ift, finb fdnuale Dauben, bie in ber Witte etwa einen 
balbrn Qoil flärfer ftnb, a(« an ben beibrn (^nben, um burch Antretben oon rifer 
nen Reifen ben iVantel oollfiänbig wa ff er bidjt ju erbalten. (Sine fo gefaltete 
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(gcbnecfe nennt man i$rer &orm megen eine X onne n m ü f) 1 c unb bei itjr brrbt 
fl et? ber SRantel fammt ber (Spinbel um eine gemeinftbaftlidpe 9lre. IBeiftrbtnbe 
fttgur gtrbt »on ber Xonnenmüble ein SBilb unb prranfdjaulidit juglcid? tic 2fo 
ibrer IRerwenbung. 




3) SRan «rfertigt bie <Sd?nc cf c n>ie bei ber £ onnr nmüble , aber ber Hantel 
fielet mit ben eingelegten ©rettern ober btm @(bncrfengange in feiner feften 93er» 
binbung. 2)cr Hantel iß bann enhocter gemauert ober »on bieten «Bohlen Oer« 
fertigt unb umgiebt bie ©djueefe nur in i&rer unteren Hälfte , fo ba§ berfelbe nur 
einen Srog ober äumm bilbet. 2>lefe SCBafferf^necfe, weld)e ji<b alfo o$or 
i&ren SWantel brebt, fcfifct oorjuglroeife ffiafferftfcraube. 

Säuft nur ein <Sd>necfengang um bie 6ptnbe(, fo ifr bie 6$ne<r> eine ein* 
fa dir; finb ber ©ange aber jioei ober trri, fo ifi bie ©tfcnetfe eine boppeltr 
ober breifadje. 

3)ie ber 9Bafferföne(fe all $Bajfer$ebung«maf<$ine ju ©runbe liegenbe 3bee 
ifi bie, bafi bei geneigter Sage ber ©pinbelajre bie mit bem unteren <5nbe in 
iOaffer tauetornbr jRöbrc ©affer icbopft, wenn fic mit ber Oeffnung oon oben narb 
unten in bae ffiaffer eingreift , ba§ tic« ffiaffer , fobalb bie ölöt> renöff nung au« 
bem ©afler berauä tritt , an ber tieffleu Stelle ber SBinbung bleibt , ba§ bann bei 
einem abermaligen Eingreifen ber tRöljrenjnünbung toieberum einlullen bertRöbre 
eintritt , tat bann gefdjöpfte ffiaffer aber oon bem oortyergefrjjöpften bur$ eine 
üuftf*idit getrennt ifi, ba§ ferner bad ffiaffer ber erften Stillung bereite in ber 
jmeiten Stbnecfenmünbung jldi befinbet, toäljrenb bie erfle SÄünbung fl et) oon neuem 
füllt, unb bafi ba« juerfi gefdjöpfte SBaffer fo in immer b°b" liegen bc 6(bneden* 
toinbungen treten , enblidj aul ber oberfren audflic jjen müffe , toenn bie @pinbel fo 
viel Umbre bungen gemalt bat , all bie Öldbre ffiinbungen jäbl t. Dcnft man f!d> 
bie ffiafferfdjnetfe mit ber ©pinbcl borijontal liegenb unb fo tief eintautyenb , ba§ 
bie ©pinbelare fta) im SRloeau befl ffiaffer« befinbet, fo ergiebt fitb fofort, ba§ ftcb 
bei ieber Umbrebung bie er fte ©inbung ;ur Hälfte mit ffiafler füllt , ba§ biete* 
©affer bei ber jroeiten Umbrebung in bie jweite ©inbung tritt unb oon bem neu 
gefdjopften ©affer bureb \*uft abgefperrt i|t u. f. f. X'ied ifi ber irefentlicbc Ibeil 
ber 6p iral pumpe, bei locldu-r tic lefcte ©inbung ber fpiralformigen ötöbre 
mit einem eteigrobre in 93crbinbung fiebt. 2lua> nnbet man berartige Einrieb» 
tungen mit horizontaler 5lre in üblen jui Fortbewegung bei Weljle«, in welkem 
ffalle ber Apparat me^r ber ©afferfebraube gleist. 

$)afl fficfentlid>e bei ber ©afferfa^nerfe ifi nun bie geneigte Sage ber ®pinbel« 
are , um n tdu nur eine fe itlidjc Sportbewegung bei ©afferl $u erlangen , fonbern 
gleidjjeitig einen £tib , nenn auefy nur auf eine geringe £ö&e. hierbei toirb e« 
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inftbefonbere auf ben 92eigung0minfel ber ©pinbelaie mit ber bori$ontaIcnffiaf?fr* 
fladjc unb auf ben ©infel, melden bie am Umfange ber ©pinbel öerjcidjnete 
©cfynecfenlinie mit bem auf ber ©pinbelaie fenfretyem Durttyfönitte bittet , an» 
fommen. 

ffiir muffen un« frier mit einer nur allgemeinen Darlegung begnügen , benn 
bie Sljeorie ber ©afferfdjnecfe bat ifrre gro§cn ©cbmierigfriten , an benen 
Dan. »ernoulli, IM t c t , fc. (fuler, Bennert (1767), Partien, 
Sellogarbi, £ang4borf*) unb fpäter noeb $ adjette •*) öerfudjt fraben. 

Denfe n mir unl bie ©pinbelare lotbrccbt unb nehmen mir ben eben bejeieb« 
neten ©infel ber ©ebneefe = a an, fo bitbet bie <5d?nrcfc eine oon b cm «fcori« 
jonfe aufßrtgenbe fdjicfc bene , unb et leutyrt ein , ba§ auf einer foleben fein 
©äffet gehoben »erben fann, fonbem immer mieber Trabläufen muffe. — 
©äre bie ©pinbelare untet einem ©infel ß gegrn ben £orijont geneigt, fo baf 
o ß mm 90° wäre, fo mürbe ber ©cfrnccffngang auf feiner unterflen ©teile 
frorijontal liegen unb mitbin aueb no$ fein Gebert ober "Äuffteigcn bed ©afferl 
möglkb fein, «§ierau$ folgt, ba§ bie ©pinbelare eine foldje 0lrigung ß erhalten 
müffe, bap u -f- ß < 90 mirb, meil bann ber unterfte Xbcü ber ©dpneetenminbung 
gemiffermaßen einen ©ad bilbet , in meldjem ein ifreil be« geköpften ffiaffer« 
gefangen bleibt, inbem bie na$ beiben ©eiten bin liegenben Sb*Ut ber fflinbung 
eine fröfrere Sage fcaben , al6 ber untetfie. «Sietau« erwirbt f!(b jugleicb , ba§ ber 
maffcrfraltcnbc ©aef um fo größer merben , bie ©epnccfr alfo um fo mefyr ©äffet 
geben mu§, je flehtet ß mirb, ba§ aber bann au* bie $öbe, ju meiner bat 
©affer gefroben merben foü, um fo mehr abnimmt. 25 ad 93erljältni§ber 
<§ b b e , biftgu meldet ba* ©äffet geboben merben l'oU, if) alfo 
jur ©affermenge ein umgef e b ttet. 

9lu§erbem ergeben ffcfr folgen.be ®efe$e für bie ©affcridjnecfe : 

Unter allen UmMnben ergie§t bie ffia ff erfeb n c cf c ba« 
meide ©äffet, mennfie mit intern unteren (5 nbe fo im ©äffet 
liegt, baf? bet ©afferfpiegcl burdj ben 9Mittclpunft ibrer 
®runbfläd>c gebt. 3e böbf* biefer SWittelpunft über bem ©afferfpiegcl 
liegt, befto mentger ©affer giebt bie 9Wafd)ine. Durtb ba« fo tiefe Qintaucbcn 
berfelben , bajj ber SWtttelpunft unter ©affer ju liegen fommt , mirb an ©affer* 
menge nidjt gemonnen, ba ba«, wat fit anfänglich mebr aufnimmt, mieber abläuft. 

9»it ber ©rö§c be« D urtbmr | fer« b.e« Golinber« unb be« 
£ urctjmeffcr« ber barauf gemunb enen >tt o b rc nimmt bie ©affer- 
menge imgcrabenQ3erf}ältniffr ab unb ju. 

Die ©affermenge ftefrt bei bcmfelben 91 eignng«minfel ber 
©pinbelare §ur horizontalen mit bem ©inbungdminfel ber 
©ebne cf c im umgefefrrten 93 er fr ä 1 1 n i f f e. 

©djlieftlitb oermeifen mir nodj auf: £anbbu<fr ber SÄecfranif oon o. @erff> 
ner. ©ien 1834. ©b. III. ©. 221 ff. 

©egen ber Qßermenbung ber arebimebiföen ©Traube jur gortbemegung oon 
©Riffen oergl. «rt. ©c^iff, 99b. V. ©. 729 ff. (5. 



•) Deffrn gfbrburb in Spbraulif mit beftäntiger fkud^a)t auf bie «tfa^rung. «Um* 
bürg 1794. 8c. I. ©. S57. 

**) Traue Hirn, des Machm. Paris 1838. p. 180. 
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UJafffrfiflff ober £öbroa,rnga« (ton vdo>{, ©affer unb yirvdm, ich 
erjeuge , weil biefe« ©afl beim Verbrennen ©affer liefert) , ein einfacher Xörper 
jti ben »Nichtmetallen ge$6reub. CE.^emifcbc0 deinen: H. flequioalem 156,48 
(Ü = 100) ober 1 (H -= 1). 

Dafc |1* beim «HufWfen »on <Hfen in ©$wefe!faure eine «uftart enrwitfelt, 
war ben alteren d^emifern lange Seit entgangen, «araeelfufl machte im 
16. 3abrbuntert <ucr|l tarauf anfmerffam unb 100 3abre fpSter entterfte man 
i-rft .. r-ap tiefe Vluftart eine brennbare fei. fernere fanb 1700, ba$ ©affer« 
ftoffga« mit atmofpfyäriföer Suft gemilcht beim tfntjünben tyefttg ervlobirt unb 
t>ie rrttreb fliehte er ben Bonner §« erfl ären. genauer mürbe jeborb ba« @afl nitbt 
unte rfu*f ; bi« gegen 9lu«gang bei oorlgen 3a brt)untc rt« hielt man bie bei ber 
trotfenen DrffiUatton organifaer Äörper entfre&enbro @afe für ibentifw mit bem 
©afferftoffgafe. «rft «aoenbifb, bef<$«fttgte fid? 1766 mit einer genauere« 
UnterfuAung ber „brennbaren 2uft*, wie bamal« ba« ©afferfloffga« gemeinhin 
genannt würbe, unb fanb hierbei, bap biefelbe eine gang eigenhändige ttuftart fei. 
Der ie|ige 9lame batirt von 1787. 

3n brr Statur fommt ba« ©äff erfioffga« im freien 3ufrmbr nitft »or-, wenig« 
llenö fann man baffrlbe in ber atmofp^ärif^en 8uft niebt nachweifen. Die größte 
»enge be« ©afferftoff« ifl an ©auerffoff grbunben, mit welkem e« ba« ©affer 
bittet ; mit (Sblor unb 6$mffr( oerbunben fommt ber ©afferftoff in geringer 
«enge in ouifanifwen ©egenben »or (al« <Sal§- unb ©t^wefelfdure). 9»it bem 
ßtirfffoff bittet er ba« «mmoniaf unb au§erbem macht er einen 3?eftanbt$eil ber 
meißen thimicben unb prTan;licben 6toffe au«. 

(Die DarffeUung tee ©afferftoffgafe« i ft febr mann ich faltig; aber ftet« hübet 
bat ©affer bie ©runblage. »an fann bat ©affer turaj ben ga(oanif6en Strom 

in feine ©eftanbtheile jertegen. 9Xan fauert ba« ©affer 
1 mit einigen Kröpfen 6d>wefelfäure an unb bringt baffrlbe 

in Big. I. abqebilbeten Apparate«, 
i bie beibrn Dräb> mit ben beiben 
&en Apparate«. Da« ©afferftoffga« 
(Jijlinber an brr Jtatyobe unb bat 
m an ber Knobe an, unb jwar bem 
Ber&ältnlfj ton 2 : 1 . — fluch bunt 
Da« ©affer in feine Eefianbt&eHe jer» 
ein flehte« @tücf be« erftrren tn eine 
mit ©affer angefüllte 01a«glocfe 
(Jig. II.). Der (Sauerftoff Orr- 
binbet ff d> mit bem Natrium $u 
(Watriumorbb , ba« lieh int ©affer 
auf! oft, iräbrenb ba« ©afferfloffga« 
ffd> in ber (Ulocfe anfammelt. 

Dur* dtfen unb anbere We- 
taUe wirb ba« ©affer erft in ber 
«otbgliib, frifce jerfefet. hierbei be* 
birnt man fleh be« in umfhbrnber 
ftig. I. abgebildeten Apparate«. Da« in tem Ofen liegenbe eiferne 8lo$r, ge- 
wöhnlich ein fclintenlauf, ifl mit fptralförmig gewunbmem k'uenbrabt angefüllt. 




in ben Xriwter be« 
Dann oerbinbet mai 
$olen be« galoanift 
fammelt fieb in ben 
<5auerffoffga« in be 
äRaume nach in bem 
Natrium fann man 
legen. Wan bringt 
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©obalb bfrfflSe 61« $ur Olotbglubt er&ifct worben ijt , hingt man ba« ©affcr in 
ber ffietorte jum flogen. Äommen bie ffiafferbampfe mit bem glitfcenben <5ifen 
in ©erttyrung , fo werben fit jerlegt. Der ©aurrftoff wirb front (Jifen jurürfge« 



I. 




falten, inbem fi$ trpftalliniföe« <Fifenort?b unb Or$bul bilbet unb ber ©afferflon 
entweiht unb fann auf gewöbnliäc ©fffe aufgefangen »erben. Die Qt rff fcung gebt 
na$ folgenber gormel öor fty: 3 Fe + 4 HO = Fe 5 0« + 4 H. (Soll ber 
Fenint beenbet werben, fo mu§ man ftcb beeilen, um ba« ©a«leitungflrobr au« 
bem ©affer ber pneumatifäen s iöanne ju entfernen ober bie 33erbinbung ber öle» 
torte mit bem fclintenlauf aufjubeben, benn fonfJ fteigt ba« SEBaffcr au« berSßanne 
in ba« Ötobr unb bie Retorte jurüd. 

9lm billigften unb lei^teften bereitet man ba« SBafferftoffga« burc^ 9luflöfen 
oon (Hfen ober 3inf in oerbunnter @$wefel = ober ©aljfaure. Die« ift bie ge« 

roobnti^fie t8ereitung«met$obe. $icr$u bebient 
man fla) be« in nebenfie^enber Öig. II. abgrbilbeten 
^ Apparate«. 3n bie $(afcr/e bringt man Btnfab- 

I fälle ober (Wfrn (iftagel, Dratyt je.) unb »erfd>lief?t 

I • biefe mit einem. boppelt burä)bol?rten Äorf, ber jur 

I Aufnabme be« Jlrtdjter« unb be« ©aöleitung«* 

|f "V rotyre« bient. Dur$ ben Srirtter giejjt man bie 

\^ oerbunnte @d?wcfel« ober ©aljfaure ein unb fofort 

'~~ beginnt bie ©a«entu?irfelung. Die 3"fetyung g*bt 

bier naä) folgenber ftormel cor fid}: Zn ober Fe + 
SO» + HO bb (FeO, SO 3 ) ober (ZnO, SO 3 ) + H. 
Da« juerft fortgefyenbe ©afferftoffga« ift natürlich 
mit atmofpbäfifdjcr fiuft gemifdjt. SWon nuif? fldj 
baber büten, ba« au« ber ®a«leitung«rd$re entwei^enbe ®a« ju entjünben, bew 
niebl bie ©a«entroi<felung bereit« eine 3eit gewahrt $at , fo ba§ man fidjer fein 
fann , ba£ bereit« fÄmmtl$e atmofobärif$r V uft au« bem <5ntwitfelung«a»parat 
entwi^en ift. 3fl man hierbei nidjt oorfl^tig , fo fann in ftolge ber Grplofion 
ber ganje Apparat jertrümmert werben. Peulingen in $emifaVn Söerfucfcen ift 
nidjt bringenb genug anjuempfeljlfn , ffdj ton ber üi riii Km t be« Öafoo auf folgenbe 
ffieife ju überzeugen. 9Äan fängt ba« entweiebenbe ©a« in einem $robirglä«d>en 
auf unb entjünbet e« bann, ©rennt e« obnr ©eriufö, fo ijt e« rein; oerpufft 
e« aber, fo ift e« no<& mit atmofpbäriföer «uft gemiföt. 

«ine Unje Qint liefert ungefähr 300 Gubifjolle OÖafferftoffga«. 3SiH man 
festere« in großen Wengen barftrUen , fo betrugt man al« €ntmitfelung«apparat 
einen 6$wefelfäurebaUon ober ein $a§ unb jur Leitung bleierne iKebvcn. 8. im 
Auffangen unb Aufbewahren be« @afe« bienen bann bie befannten ©afometer. 
VI. 103 
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SWimmt man jur »Bereitung bcß ©afeß dtnf, <Sifen unb ©djwefelfaure , wie 
ilc im Kautel borfommen , fo erhält man ein turd» yerff^tebenc ^Beimengungen 
verunreinigtes ©ad. 9Ran erfennt bieß an bem eigentümlichen ©cru$, ber bem 
reinen ©afferfioffgafe ni#t angehört. £iefe Verunreinigungen flnb : ©tiefftoft« 
orbb- unb <5titfftoffon?fculgaß, wenn bie @<$wefelfäure ©afyeterfäurt ober anbere 
@aucr|loffüerbinbungcn beß 6tirfftoffß enthält ; @d>wefclwafferftoff, wenn bie SWe- 
t alle ©djwcfel ober bie ©äurc fcfywcflige (Säure enthält ; 93hoß&hor unb *£rfen» 
wafferfloff , bie bon einer Verunreinigung ber ÜRetalle $errül)rrn. 25aß lc|tere 
entfielt aud? , wenn bie @c$wcfelfäure arfenige 6äure enthält. £em mit £u!fe 
bon (Sifcn bereiteten ©afferfioffgafe flnb au§er ben angeführten nod? jmei anbere 
Verunreinigungen (Äotylen» unb (Jifcnwaffcrftoff) eigentümlich 'Äomrnt cß bar« 
auf an, ba§ baß ©aß bollffänbig rein fei, fo mu§ man baffelbe bur# eine ©afefc 

flafe^c (f. ncbenflet)enbe Jigur) get)en laffen, um 
mit <§üife berfd)iebener Vcrbinbungen bie Ver* 
unreinigungen ju entfernen. 6tttfftoffort>bgaß 
wirb burdj eine 2öfung bon fömefelfaurrm (Rfen« 
ortjbul abforbirt, @ticffioffoil?bulgaß bur$ 9U- 
fofcol, @ehwcfclwafferfioff, fo wie bie bei ber 
©ntwicfelung beß ©afeß medjanifd) mit über- 
geriffene Saure Dur* flalfmildj ober Kalilauge, 
£ot)lenmafferftoff bur<$ fclfobol, Slrfen», $t>oß* 
tobor* unb Gifcnwafferftoff bur$ eine Söfung bon falpeterfaurcm @ilberor&b ober 
Ouecfftlbercfylorib. 

©ill man biefc Operationen ni$t borncljmen, fo mu§ man utr ©aßcntwWe« 
lung reineß 3tnf unb reine ©djwcfelfätn e berroenben. 9?a<$ (Runge erhalt man 
ein gcruc^lofeß ©aß , wenn man Qint mit fcifen jufammen in Äalilauge auflöft. 
©ill man ganj fleijcr get)cn, fo jcrlegt man baß ©affer mit £ülfe be« galbaniföen 
©tromeß. 

Äommt eß barauf an , bajj baß ©aß bollffanbig troefen fei , fo leitet man eß 
über ober bureb (iblorcalcium , Jtalit)bbrat , wafferfreie $ (joßfebot untre ober con* 
eentrirte ©djwcfclfaure, welche alle bie ©affertämbfe mit grofjcr Energie anziehen. 
SWan barf bann natürlich baß ©aß nidjt über ©affer auffangen , fonbern nur über 
Ouecffilber. 

Goofe t)at bie intereffante Angabe bon 2>cbille»), ba§ reine« 3inf, 
wenn cß mit ©affer gefönt wirb , le$tcreß in feine Vefianbit)cile jerlcgt , befta* 
tigt **). ficidjter erfolgt biefe 3"Ü6"n9 burdj eine granulirte Segirung bon 
dinf (42 $roc.) mit Antimon , befonberß wenn biefe mit $(atin$(orib bctjanbdt 
unb lefctereß inub gehöriger Pinwirfung bollftänbig weggewafdjen worben ift. 
hierauf hat (Soofe eine neue Darftcllungßart beß reinen ©affcrfloffgafeß gc* 
grünbet. 

3m ©roften ffellt man baß ©afferfroffgaß auch bar, inbem man ©affer« 
bamvfc über glü&enbc Äoijlen leitet, hierbei bilben fleh glei<h$eirigÄoblenor$bgaß 
unb jtohlenfäurc. 2)ie lefetere wirb burd) eine ^öfung oon 9(e|natron entfernt 
unb bann leitet man baß ®aß über Äatronfalf , ber in einer eifernen »tyre jum 



•) Compt. rend. Aoftt 

•*) Mcinuir. of the Americ. Aruil. Nr«l»T. Vol. V. 
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<Slü$en gebraut werben ifl. 2>a« Äo^lenorbbga« wirb tncr bur<$ ben Gaurrfloff 
be« <$bbratwaffer« ju Aotyrnf&ure orbbirt, bie ffcty mit bem Patron berbinbet, 
wä&rcnb ber SBaffertfoff be« £bbratwaffcr« al« foldjer entweiht, alfo bcn 93crlufl 
an ®a« rr|fi\t. 

3)a« reine ffiaffcrfloffga« ifl färb* unb genufcfo«; e« bejifct feinen ©efömacf. 
©pec. (M cum du iuid? Tumaö unb Vouffingault = 0,0691 bis 0,0695. 
<J« tft fomit ber Ici$tc0e unter ben in ber 92atur borfommenben Körpern. <56 
tfl ungefähr l l 1 3Ral letduer al« bie atmofp&ärift&e fiuft unb 16 2J?al leistet 
al« ©auerfloffga«. Gin rtyeinl. (£ubiffu§ ©afferfioffga« wiegt nur 45 1 ®ran. 
Hüegen biefer (Sigenföaft wirb e« jur Stillung oon Suftballonfl gebraust. (Vergl. 
b. $rt. «uftball, 99b. IV. 6. 669.) *Bei «erfu^en im Älcincn bebient man 
fid? ber au« ®olbfe$ljger$äut($cn angefertigten Luftballon«. SWan fann fol<$e 
au$ felbft au« Sollobium &erflrllcn, intern man etwa« bon Irrerem in einen 
©la«bau*on gießt unb biefen r)in unt fyer fd?wcnft, bamit bic $Bänbc beffclbcn ganj 
unb gar bamit gleichmäßig überjogen werben. Turrfi 9lnwenbung eine« £8(afe« 
balge« fann man bie Q3erflü$tigung be« 9letljer« beförbern. 3fl bie Sdürfu gc* 
troefnet, fo löfl man ben fertigen S&allon borfidjttg bon bcn SOÖänbcn ab. ©eim 
Süllen ber »aOon« muß man ba« ©ajfcrfloffga« trotfnen. ©cifenblafcn mit 
fflafferfioffga« örfuDt jleigen gleitfcfall« in bie 8uft auf. Um fol$e ju erhalten, 
brürft man etne ttyeriföe JBlafe forgfaltig au« , um bie barin eingeföloffene Suft 
ju entfernen , füllt biefe bann mit 9Bafferftoffga§ unb befeftigt einen ^u(mi baran. 
iaudu man bann eine furje irbenc pfeife ober ein®la«ro$r, bie gleichfalls mit ber 
©lafe in Vcrbinbung fielen, in Scifenwaffer unb öffnet borfldjtig ben $af?n, wobei 
man gleid^citig bie SBIafe brüeft, um ba« Wu«firömen be« @afcfl ju beforbern, fo 
gety bie IBilbung ber @cifcnblafcn mit »ei^tigfeit bor ff$. Söic man berglci^en 
größere Äugeln au« £arj barflcUcn fann, tfl bereit« «b. Hl. @. 70*6 mitgeteilt 
irorocn. 

$urdj 9tnwenbung eine« flarfen 5)rucfe« bat man ba« ©afferftoffga« nf<$t 
\u einer ftlüfflgfcit verbieten fönnen*). Da« ?idjtbrc<fmngÖb ermögen be« ©affer* 
ftoffgafc« ifl = 6,614 unb feine fpecififöc ©anne = 3,88. &ür ©affer beträgt 
ber Worptionflcocfflcient be« ©afferftoff« na<$ «unfen **) im Wittel 0,0193; 
er bleibt in ben Temperaturen für 0° bi« 20° conftant. lieber bic Sö«li4jfeit be« 
©ajferfloffgafe« in 9tlf ol^ol ^at 6 a r i u « «BcrfuaV angeftrllt ***). Maä) « e « t i e 
ffnb bie Söne, wel^e in einer fltinofWarr bon aBafferfloffga« erjeugt werben, fefyr 
f(bwa(^ unb jwar föwa<$er a(« ber Dicfjtigfeit berfelben im 93er$altnifj ju ber ber 
armoftol?ärif$en Suft entfpric^t. 

3)a« QBafferfloffga« ifi niriu geeignet ba« ?lt^mcn unb bie Verbrennung ju 
unterhalten. 3fl e« mit fe^r oiel atmofpbarifcfyer Vuft gemif^t, fo fann man e« 
oImic ^Pcfdjwcrben cinatlMucn. (Sperrt man bagegen ein Tlucr in eine Qltntofp^äre 
bon Hßafferfloffga« , fo erftitft e« febr balb. 5)a« SBaffcrPoffga« ifl ^ö^fl brenn» 
bar ; e« cntwirfelt fcabei eine fe^r große ^ifte , aber nur fct>r wenig fitty. Von 
ber intcnflben ^>i^e , wel#e ba« ©afferfloffgafl bei feiner Verbrennung entwicfelt, 
ma^t man in ber Sedjnif ©ebrau^. (93ergl. b. flrt. Sötten, S3b. IV. <©. 657 



•) 9ert(bt b. Witn. »fab. SRatb. naturW. (51. XII. S. 199. 
••) «nn. b. (5^em. u. ^J^arm. ©b. XCIII. ©. 16. 
™) öbenfca ©b. XCIV. ©. 131. 
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unb ©ebläfe, SBb. III. @. 501).' 2Bie man ble Seuchtfraft be« 3Bafferfloff- 
gafe« oerflärft i ft in ben *2I r t . ©aflbeleuchtung, Vb. III. 6. 481 •) unb 
Trummonb febeö t'idn, »Bfc. II. <B. 562) mitgeteilt. 

Urber bie (Sntjünbung ted ffiajferfloffgafe« turch ff tnjertt)filte« Biotin üergl. 
ble flrt. flbforption, «b. L 6. 45 unb fteuerjeug, Vb. III. <S. 187. 
ittocfj ßaratiiö foll baö auf trorfenem SBege, b. b. mittelfl rothglübenben 
(Jifcnfl bargeflellie SBafferfloffga« burdj ^latinfcbwamm nidit entjünbet »verton. 
Tiefe <3rrf<helnung fitste V e r $ e I i u 8 turdi tie Sinnahme einer SUIotropie be* 
UBaffcrftoffd ju erflären. V a u b r i m o n t finbet aber bie k Jlnnaf?me einer befon* 
beren SRobification teö ©afferfloffö nicht gerechtfertigt, benn bafl auf bie angr* 
gebene k 2lrt bargeflellte SDafferfloffga* entjünbete (leb regelmäßig, felbfl bann noch, 
wenn efl in einer eingefchloffenen &lamrae gefammelt, mit <$ülfe beS 'JlfpiratorÄ 
Ü6er ^Jlatinfchwamm geleitet mürbe. 

(flach 5W ü 1 1 e r ••») erleichtert man fleh bie Verbrennung be« SBafferfloff« 
in einem eingegrenzten 5auerfrof?vohunen baburch fehr, baß man über ber Stamme 
t cd entjünbeten ffiafferfloffflromrfl einen flRing mit $(atinf<hroamm anbringt , mel- 
ier öon ber Jubulatur ber ©locfe auö termittrlfl eine« 3)rahte$ ober einer (stopf* 
büdjfe nac^ Vebürfniß gehoben ober gefenft werben fann, — le^tered wenn bie 
flamme jufäüig oerlöf$t ifl ober $u verlören troljt. Den ffiaffrrfloffflrom bureb 
ben ^latinfchmamm felbfl entjünben ju wollen, ifl ein gefährliche« Unternehmen. 
(58 biibet fid) feiert fo fiel Änallgafi , baß mit riutretenber (Entflammung eine Qtu 
trüinmerung ber ©locfc erfolgt. 

SXifcht man ba« ©afferfloffga« bor bem <5ni$ünben mit atmofphärifcher Suft, 
fo erfolgt bie Verbrennung mit großer £eftigfeit. Tie (Frploflon ifl um fo bef. 
tiger , je met)r bie in tiefem ©emifdj enthaltene Vfuft fleh bem Verhältniß nähert, 
welche« jur toüflänbfgen Verbrennung te« ffiafferftoffgafe« erforberlich ifl. 2lm 
heftigfien ifl bie SÖirfuitg, wenn genau 2 »..Jh. ©afferfloffga« mit 1 W.»Xb. 
(Saucrfloffgafl gemifcht flnb. Tiefes ©einenge nennt man jtnallga« ober Jtnallluft. 
3fl bagegen ta« eine üon biefen beiben ©afen in einem großen Ueberfdmß vorhanben, 
fo ifl bie (Sntjünbung mit feiner ©rfahr berbunben. 9Wan fyat tiefe Gigcnfcr/aft te« 
SBafferfloffgafe« ju einigen Vclufligungen benu&i, bie in ben *Ärt. iUftole, 







tr 
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eleftrifche, Ob. V. ©. 316 unb «fcar» 
monifa, Vb. III. 6. 689 nachjufrhen 
flnb. »JJ?an füllt auch Seifen* unb <$arj* 
blafen mit Änallga«, bie beim (Pntjünben 
heftig fnallen. 

5)ac? $robuet ber Verbrennung tefl 
QBafferßoffgafed ifl ©affer. 3ÖiU mein 
baffelbe auffangen, fo bält man ein ©lad 
über bie flamme ober trenn man größere 
Wengen ©affer anfammeln will, fo be* 



bient man fleh teö in beiflehcnber ötgur abgebilbeten 9pparate6. ÜRon füllt bie 



•) Heuere 8iteratur: finaler'« 3ourn. 99b. CXXV1I. <S. 429; «b. CXL. 
6. 129. 3eum. f. proft. (ibem. »b. LVIII. 6. 391. 
••) Compt. rend. T. XLI. p. 177. 
• M ) 3ourn. f. peaft. (S^em. 8b. LXVII. ©. 174. 



Gc 



©afftrftoff. 



821 



®focft unb jwor mitttlf! OuecffHfeer mit 6auerftof?gafl unb ftürjt bie ®Iocfe bann, 
um wobrenb be« OJerfiidje* bafi Einbringen brt armofpbonfcbrn Suft abgalten 
unb eine Verunreinigung be« ©affer« ;u berbinbern, in ein ©efäfc mit Ouecffllfeer 
über bie belben aufregt ftehenben @tbenfel ber ®la«robrrn a unb h. Durch a 
ftrömt ba« <Sauerf!offga« ein unb tureb b ta« ©affrrftoffga« , tritt @afe werben 
aber Dort)er gut auSgr troefnr r. Vebot man bie ©toeft auffegt, jüntet man entweter 
bad ©afferfioffga« an ober man befefiigt ber 9(u«ftr6muna,«6ffnung gegenüber ein 
@tücf ^latinfcbwamm, ber bie (Sntjüntung te« ®afe« einleitet. Vor allen Dingen 
t)at man barauf ju fefjen, ba§ ba« ©afferftoffgafl nur mit einer fet)r Keinen glamme 
ferinnt. 3t weniger bie ®locfe ert)i&t , trfto beffer gelingt ber Verfucb unb 
brfto längere Qtit fann er anbauern, fo tafj man auf tiefe ©eife jiemlicb Mrätht« 
liehe Wengen ©affer , teffen Dampf jl 4 an ben ©anten ber ©locfe t?erti<$tet unb 
in tropfen (j era &r iefelt , erzeugen fann. 

Die Verbrennung te« ©afferfioffga tefl in 61?!or, 3ob unb Vrom pffegen tu 
ben Vortragen über (FK-mic feiten gejeigt ju werben. 3nbeffen flnb tiefe 93er* 
fuche in Verbinbung mit ber Verbrennung te« ©afferftoffgofe« in @auerftoff an» 
gebellt, fet)r lehrreich, inbem f!e ben Vorteil gewähren, ba§ ber Anfänger einen 
unb benfelben «Körper in »ergebenen Mitteln unter gewijfen Abweichungen an 
ber üufjercn ffrfdbrinung te« Süchte« unb ber ©arme fennen lernt ; be«g(eicben 
and? bie berfchietenen Verwanttfthaft«grate tcö ©afferfloff« .ju ben genannten 
Elementen. 9cach Vuffb flnb bie r)ierju erforterlidjen Vorrichtungen fet)r ein« 
fach*). SWan jünbet bad au« bem -unten aufgebogenen GFnbe te« ®a«teitung«' 
röhre« entweio>enbc ©afferfioffga« an unb bringt bann bie Stamme in einen mit 
<5t)lor gefüllten Gblinter, wobei man nact) unb nach bon oben na* unten t)er- 
unterfahrt. Die ftlamme nimmt in biefem ©afe eine wei§blauli<he flamme an, 
ffe bergrÖpert ft* unb Salb ftet)t man weijje Dämpfe von ©aljfäure auffieigen. 
Die Verbrennung bauert an, fo fange (5h(or genug borbantrn f ff unb man fann 
Icicbt {eigen, ba§ ber 3nbalt tcS C5«lintrrö Sacfinu« fiarf rött)et. Auf tiefelfee 
©eift fann man ©afftrftoff in Vromtampf verbrennen. 9Ran bat nur nöt^ig 
Vrom in ein ©eföf? ;u flutten unb tiefe* bei einer Temperatur bon 40* ;u 
erhalten , bamit fleh ber Vromtampf reichlich genug entwirfelt. Der ©offerftoff 
brennt bann gleichfall« ununterbrochen fort unb feiltet Vromwofferflofftfure. 3n 
3obtampf brennt ter ©offerftoff inteffen nicht fort. Die glommt beräntert 
(leb $war auch/ fo wie ff e au« ter Suft in ten 3ottampf gelangt, odein ffe erlifebt, 
fobalb |le bon ber Suft ooUfommen abgefa)foffen Worten ift. <§i erzeugt ffo> tytx 
nur tint <§pur bon 3obwafftrf)offiaure. 

©in ©emifcb »on (Sautrftoff unb ©ajferftorT fann lange Qtit aufbewahrt 
Wtrbtn, ohnt ta§ fio> Wbt §u ©affer bereinigen. Die Cntjüntung tiefe« ®<* 
mifchf« fonn ober fchon turth einen rothglühenten ®Ia«flab htrbeigefübrt werben 
unb baburch auch bie Vereinigung beiter ®afe §u ©affer. Vei einer Temperatur 
bon 345° berbinttn fleh btibt ®afe aümalig unb ohne (Fiploffon, wenn ta« @e« 
fa§, worin bie ®afe enthalten flnb, mit }erfio§enem CVifaö ober mit onbtren fcharfen 
unb ecligen Körpern gefüllt ifl. Vei ©egenwort ber et I m 9?etoUe, namentlich 
®olb , Platin , 3ribium , btTt inigen ffch Seite ®ofe felbfi bei ben niebtigfltn Tem- 
peraturen ju ©affer. 



•) Journ. de Pharm, et de Chim. £3] T. XVII. P . 20. 
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©dfyre nb ber ©a u er off fiep mit allen dementen bfrtinbft, qc^t ber 5Öa fferft oft 

nur mit wenigen (Elementen eine QJerMnbung ein. Dtefe Elemente ftnb fotgenbe : 
8luor, <5$lor, ©aucrfloff, ©rom, 3ob, @a>wefrl, «Selen, $po«ppor, ©titfjloff, «r« 
fen, Antimon, Uellur. IDte 9teipefolge entfpriffyt bem ©rote btr Q3erwanbtfd)aft ; biefe 
ifi um fo fdjwädjer, je weiter ba« ©lemcnt in birfrr «eipe $uriuf fiept, ©ei erster 
Temperatur ifi bic ©erwanbtfcpaft be« SBafferfiojf« $um ©auerftoff fo groß, bap 
er ben Unteren oielen SRetaUorpben entgiept. SP? an wenbet ipn baber häufig alfl 
8ftebuction«mittel an , um entweber ba« ©ipfc in SRetaU ober wenigßen« in eine 
niebere Orpbation«ftufe $u perwanbeln. SWan 6ebient ftcb pierju beö in bet« 
flepenber gigur abgebllbeten Apparate«. 5)ie ©lädfuge! d bient jur Slufhabme 
oeo awetauoryoe e. *J« pieroei nur irofxnre ^«rjerrioiT^aB oerrreno« roeroen renn, 




fo leitet man baffelbe erfl bur<p ble flugelröpre b , wo ffd) ein großer $b>il be« 
me<panffdj mit fortgertffenen SBöffer« abfegt unb bann burd) bie mit <Fb>rc«lrium 
gefüllte flüdpre c, wo ba« ®a« ooUftänbig getTotfnet wirb. !Wan erpifct bieÄugel* 
xif)xt d erft bann, wenn bie atmofppa'rifdje Suft tjollflanblg au« bem Ttv^arot aue- 
getrieben werben ifi. 9tod) öollenbeter tRebuctfon läfjt man nod) fo lange SBaffer* 
ftoffgafl bureb ben Apparat ger)en , 6i« bie Äugelrdpre d erfaltet ifi. 

Diefer SBerfud; bient gleid)jeitig baju , um bie 3ufammenfe$ung be« ©affer« 
unb ber rebucirten Orpbe fennen \\\ lernen. 4M man bie Jtugetrtyrc d leer, 
mit bem Orpb gefüllt unb nad) ©eenbigung ber Operation gewogen, fo rann man 
fepr leitet bie ©auerfloffmenge bered)nen, weld)e ba« Wetallorpb berloren pat. 
Serbinbet man d autp auf ber anberen ©eite mit einer Äugelrö$re unb einem 
Gplorcalciumro&r, fo wirb burd) biefe ba« bei bem 93erfud>e erzeugte ffiaffer 
jururtgepaften. $Bir erfapren alfo leidjt ba« ®ewi<pt be« ffiäffer« unb be« ab< 
gegebenen ©auerfloff« ; bie Differenj ifi ba« ®ewid)t be« ©afferfleff« , weldje« 
fldj mit bem ©afferfloff ju ffiaffer »erbunben pat. — 3)te Äebuction burdj 
SBafferftoff wirb bielfad) in ber quantitativen Slnalpfe angewenbet. 3»**« 
mäßige SKetpoben ffnb befonber« t>on fRofe*) angegeben, «ioot* 0 ) 
empfiehlt bie Olebuction burd) SGBafferfloff 3ur Trennung einiger Metalle bon ge« 
wiffen (Srben. 

3luf gleite ©eife werben aud) oerfd^ieben« «d^wefel- unb «tytormetaue 



•) $parm. (Sentralbl. 1849. ©. 60». 
-) Ann. de Chim. et de Phjs. [3] T. XXX. p. 188. 
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reburirt, nur ba§ fffj) feiertet <5*wcfei= unb (S&Iorwaffctfioff bilbet. Statürlicb 
fann ju tiefen 8Rebuctionen nur gan$ reine« ©affetftoffgafi bringt werben. 

©efanntlifj) läpt ft* ber ©afferfloff in fefei oielen organifoVn ©erbinbungen 
buri| (Sblor, ©roni, 3ob ganj ober t^ctlwfife erftfcen, aber nur in wenigen Sailen 
iß efl bieder gelungen , ben ©afferfloff gu refubflttuiren. Olm günftigften wirft 
$ler na* ©ertfcelot*) ba« ©afferftoffga« im <£ntftel?ung««gXoment. 

3n ber quantitatioen Slnalbfe letflet ba« ©affnrfioffga« bem Gbcmifcr wefent. 
lie&c SDienfte ; tn«befoubere bei ber flnalbfe ber Suft unb ©a«analüfen, bie @auet« 
Poff enthalten. (©ergl. b. v 2lrt . € u b i o m e t e r , ©b. II. 6. 934). ÜH o t> c t ö 
bat oorgefdtfagen *•) , Sei SÄineralwafferanalöfen §ur ©eßimmung t efl @<$wefe I * 
waffcrfioffgefyalte« , fobalb glcicjjjeitig n oeb [ö«Ud>e @ufy$urete jugegen finb , ba« 
©afferftoffga« anjuwenben. SRan lä§t ju biefein «nbc ba« ©afferftoffga« burdj 
ba« ©affer, welo>e« ft* in einer «etorte beflnbet, um bartn fd^Iiepltc^ erwärmt 
ju werben, preisen. Da« mit bem freien @$wefelwafferftoff belabene ©affer- 
ftoffga« leitet man bann burrj) eine göfung ton falpeterfaurem (Silbcrprft in %m* 
moniaf. 9tu« bem gefällten ©dnvcfclftlber berechnet man ben ©djwefelwafferftoff. 
Da« rütfftanbige ©affer wirb bann mit Äupferdjlorib ober orfeniger (Saure au«« 
gefallt. $ierburd) wirb ber @cj)wefel benimmt , ber in bem mit ©affer bortyan« 
betten @$wefelfalt borljanben war. 

9larl) Ofann foll ber bei ber 3«rfffr""8 burri) benOtrom ber Lotterie abge« 
ftbiebene ©afferftoff eine eigene SRobification bilben***). derfe^t man nämlich 
eine oerbünnte ©djwefelfaure in ber©eife, ba§ man jur pofltioen CHeftrobe Platin, 
jur nrgatioen Jtoblc anwenbet, fo tritt, wenn bie (Stromftärfe ni*t $u gro§, bie 
©afferftoffgaflentwitfelung an ber .Hehle fpäter ein , al« bie @auerftoffga«entwicfe« 
hing an bem Platin. (£ö nimmt alfo bie Jf oble in tbre $oren eine gewiffe Wenge 
©afferftoff auf unb etil wenn biefe bamit erfüllt ftnt , rntmtcfelt ftdj ba« ©äff r 
ftoffga« an ber Cberflacbe berfelben. «ine folrte Äoble feblägt metatHfdje« Silber 
au« einer 9lu«löfung oon falpeterfaurem @tlberori?b nieber. 2)a weber bie tfofcle. 
noeb ba« gewöhnliche ©afferftoffga« tiefe Gigenföaft beftyen, fo nimmt Ofann 
an, ba§ ber ©afferftoff fld> bier in einem eigentümlichen duftanbe, ber bem 
Ojon beim ©auerftoff rntfpridjt , beflnbet. <5r untertreibet taber beim ©affer« 
ftoff bie eleftrifcfye unb tfcermifcbe ober actlbe unb pafftbe SRobification. (Jinen 
9lpparat für bie ©erfu$e, wehte ben ©ewei« für biefe J^atfa^en liefern foüen, 
bat Ofann im 3ourn. f. praft.ßbem. ©b.LXVI. 6. 113 unb ©fc. LXXI. @. 355 
betrieben. Dlefer ©afferftoff oeranlafct au* in einer SWifdmng oon (Sifen. 
(blorib unb Äaliumeifenctyanib bie ©ilbung oon ©erlinerblau*burd> »ebuetion beö 
(Sifen^lorib« gu (Sblorur. Ofann fdjlägt biefe $lufftgfeit al« Steagen« auf ben 
galoanifefy au«gef<^iebenen ©afferfioff oor. <Sr erinnert bei biefer (Gelegenheit 
baran, ba§ nar^ '3 am in galoanif$ ouögefr^iebene« ©afferftoffga« über ©affer, 
oerfefct mit einigen tropfen ©alpeterfaure , an feinem ©olumen oermintert wirb, 
wenn glüftlgfeU unb ®a« burdj> einen «Platinflreifen in ©erbinbung gefegt werben, 
©ei «Mnwenbung oon gewöfcnliifcem ©affergoffga« fanb eine fol$e ©of uraenöermin« 
betung uid^t ftatt. 



•) Journ. de Pharm, et de Chim. T. XXXII. p. 83. 
**) Silliman, Aineric. Journ. Vol. XVIII. p. 213. 
3ourn. f. ptaft. «b«m. ©b. LVIII. ©. 385. 
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SPlatinfdjwamm bcjtyt nad? Ofann bic ©igenfd?aft au* ba« gewöhnliche 
©afferfioffga« in bie actioe SRobifkation überjufüt)ren *). Da ba« ©lei$e au* 
beim ©auerfioff ber ftall ii"t , fo rrflärt Ofann au« tiefem Umftanbe bie Gnt* 
jünbung be« ©afferftoffgafe« tut * $latinfdjwamm. — 9hd) Ofann würbe bie 
mit actioen ©auerflofF belabene Äot)le gute Dienfie bei 9lnalpfen leiflen fonnen. 
Gfl fommt oft bei Sali oor, ba§ man ein föwer orobirbare« SRetall au« feinet 
tyuflöfung tur* ein leitet orpbirbare« t>erau«fäüt. hierbei tritt nun ber unan* 
genehme Umftanb ein , baß an bie ©teile bc« erfleren ein glei&e« ftequioalent be« 
lefcteren fommt , ba« ebenfall« wieber abgerieben werben muß. Die« fann man 
burd; Slnwrnbung ber Äotjle umgeben. 



SRit bem ©auerfUff getjt ber ©afferfioff jwei ©erbinbungen ein: ba« ©affer« 
Hofforrt ober Softer (HO) unb ba« ©afferftofffuprrorpb ober ba« orpbirte ©affer 
(HO 2 ) Da« ©affer befielt in 100 ©.«St), au« 88,0 ©.-St), ©aurrftoff unb 
11,1 <&.'%t). ^afferfioff. derlegt man ba« ©affer Dagegen in feine gaflför* 
migen$Befianbtbeile, fo erhält man auf 1 tH.«$t). @auerfioffga« 2 «ÜjtafTcr* ■ 

Mga«. 

3at>rtaufenbe t)inbur# galt ba« ©affer. nac^ ber alten 8et)re be« Slriflotele«, 
neben bem geuer , ber 8uft unb ber <5rbe al« dement, ©djon bie alten grircfyi« 
f*eii l?i(ofovt?rn befestigten |1* mit ber $rage im* bem ©runbfloff aller Dinge 
auf (Srben unb al« folgen fat) i balefl, ber 3onier (um 600 o. C5f?r. ©.) , ba« 
©affer an. Die fangen unb bie Abirre follten iMdj ihn nia)t« Qinbcrr« fein 
als gu biefen oerf$iebenen Sonnen oerbia)tete« ©affer; unb im* ityrem Jobe 
follten fie alle wieber ju ©affer werben. @djon bei $ l i n i u Ö finben wir bie 
'ilnftyt au«gefprod?en , ba§ fUfe ba« ©affer in 2uft oerwanbeln fönne unb hieran 
pielt man feft bi« gegen «Hu«gang be« oorigen 3at)rt)unbrrt«. 3n fpiterrr 3ett 
war man au * ber Meinung , ba« ©affer in (£rbe oerwanbrln gu f önnen. 93er« 
anlaffung ljier?u gab ber rrbige iHürf jiaub , ber beim $ Stampfen be« in ber 9iatur 
torfornmenben ©affer« flet« beobachtet wirb. Obgleich utou bie Körner, wie 
wir bei flRufu« unb UHtruoiu« finben, wußten, baß biefer ölücfftanb ni*t 
au« bem ©affer rntftanben, fonbern oon Anfang an al« frembartige £8rimifcbung 
in Demfelben enthalten, fo würbe bennod? biefe , QJerfe&rung ■ be« ©affer« in 
©rbe juerjt oon 0tob. JBo$Ir im 17. 3abrfcunbert behauptet. Unter ben ga&l» 
reiben Anhängern biefer Slnficfy finben wir 100 3afcre fpater au$ SWarggraf, 
ben befannten <5ntbeifer be« töunfclrübenjucfer«. @*on ©oerfcaüe fpra# fia) 
1732 gegen biefe 2lnftd)l au«. Die tihrbe, welche beim <£inbampfen oon beftillir« 
tem ©affer entfielen füllte, t)iclt er für. feinen Staut , ber ft* flet« in ber 9Umo« 
fpbäre befinbet. Vergeben« erflarte aud) (Speele (1777), baß ber erbige Wurf« 
fianb, welchen man rrt)ä(t, wenn man beßillirte« ©affer in ©ladgefäßeu abbampft, 
bie ©eflanbtl)cile be« ©lafc« enthalte unb baß ba« ®efäß genau fo oiel an ®ewid?t 
oerloren t)abe, al« bie öermeintlicfce <£xtrt wiege, »aooifier erflarte baffelbe, 
aber benno* fat) ft* 6a rl b. Dalberg 1783 oeranlaßt, neue 93erfud?e ;ur 
Voi'ung biefer $rage anjufiellen. 9lud| er tt)at bie Unroabrbrit ber Umwanblung 
be« ©affer« in (Srbe nad;, aber immer nod; gab e« Ungläubige, bie nur erfi 



•) 3ourn f. prall. (%m. m. LK1I. <B. 1. 
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befer/rt werben fonnten, als man bie 3ufammenfefrung beS ©afferd genauer 
feunen lernte. 

2118 man c8 enfelidj wagte, feie feurd? 3abrtaufeube fyinfeurdj »ererbte träfet» 
Hon con feer Unjerlegbarfcit feeS ©afferS ju leugnen unfe eS ganj auS feer SReifje 
feer Urfloffe ju fireidjen, fea erfyob fld> ein fc^r heftiger Äampf. @d>on feit 
langer 3'it trugen feie Gfjemifer, feaft fi<b beim 9lufWfen uon ©ifen in »erfeünnter 
<Sd>wefclfäure ein brennbare« ®a8 bilfect, aber fclbff no# trieft leü fjielt 1778 
feiefeS ®aS für ifeentifö mit fecn brennbaren ©afen, feie ft* bri feer troefenen 2>e< 
ftillatton organifdjer Äörper entwirfein. £8 fonnte nidjt ausbleiben, feap fea8 
Auftreten »on ©affer bei feer Verbrennung feeS ©afferftoftgafeS bemerft wurfce, 
aber man fcerfudJte nicfyt, tiefe Jr?atfa4e ju erflaren. 5>e8gleidjen Ijatte man 
aurfj feie ©afferbilfeung bei feer Verbrennung organifdjer Körper beobadjtet; aber 
aud? feiefe blieb uncrflart. ©elbft all $ r i c ff l e » »on feinem ©ebülfen © a r l • 
tire auf ten Ir;au, feer ffcf? ftetS auf feer inneren Seite feeS ©efajjeS jeigte, in 
welc&em man feie Verbrennung feeS ®afe8 »ornabm , aufmerffam gemalt würbe, 
fdirieb er feenfelben feer Seucbttgfeit ju, feie na$ feer Bereitungsart fietS feen ©afen 
anhängen mußte. 

©att marfjfc 1782 in einem Briefe an Qjtrteffleb juerff feie SWeinung 
gettenfe, feap" feaS ©affer bei feer Verbrennung auS feer brennbaren unfe ter?ebenS« 
luft, wie man bamalS feen SaueTffoff nannte, turdj Abgabe feer gebunfeenen ©arme 
entffebt. tiefer Vebauptung witerfarad) ^rieffleö gerateju; aber Gaben« 
btf& fanfe ffe watyrfödnlia). Um feem erwähnten (Jinwanfee <ßrieffleb'8 ju 
entgegen, trotfnete er feie beifeen Suftarten cor feer Verbrennung forgfältig. 2118 
er fearauf (1781) 6 ©.«Sf). ?eben8luft mit 1 ®.*Zt). brennbarer 2uft (©affer- 
ffoffgaS) feurd> einen eleftrifdjen frunfen feröuffte, rt>ar fammtlicbe Soft »erfdjmun« 
feen unfe fratt feeffen fanfe er reineS ©affer, feeffen ©ewidjt genau mit feem ber 
angewanfeten Suftarten überetnffimmte. 

3>iefe (Sntfeecfung t?on (iauenfetfb fam ?atooifier febr erwünföt. (Sr 
erfannte fofort feie ©tdttigfeit feerfelben für feine *on allen feamaligen (S&emifern 
uerfefcerte Xbforie, welcbe feer 2ef)re bom ^rjlogifton feen Untergang bereiten follte. 
Von ih' cii ^nier unterftüfct führte Saooiurr feen Verfuä) im ©rofjen au8. 
<5r ffellte 1 1 Öotb unfe */ 3 Öuentajen ©affer fear, fea8 aber nidjt frei »?on <§al- 
peterfäure war. £en glänjenfeffen unb umfangreidjfien Verfug tiefer *2lrt ffellten 
einige 3al?re fpater feie fran$öfffcben (S^emifer Segutn, Srourcroö unfe Vau* 
quelin an. «Sic Derbrannten 25,282 ßubifjoü brennbare tfuft unb 12,457 (Sil« 
bifjoll 8eben8luft unb erhielten imdi 17 lagen unb 17 ©tunben 30 iott) unfe 
»/l Duensen ©affer. Dtefer töiefenüerfudj , feer nodj nidjt ein $funb ©affer 
lieferte, letjrt und, ba§ mir übel fearan wären, falls wir fea8 ©affer ju unferm 
©ebraud 1 auf feiefe \'lrt barfleUen follten. 

Um feine 2lnjlcbtm ju bewetfen, mußte ttavoifier fead ©affer au^ in 
feine Veftanfetfjeile jerlegen. Ueber feiefe Verfuge beri^tete er bereits am 21. Slpril 
* 1784 an feie «ßarifer 2lfafeemie feer ©iffenftbaften. (5r jerlegte fead ©affer, infeem 
er baffelbe über glübcnfceS ©ifen unfe glübcnfee Jtoljlen leitete. <5o würbe benn 
fea8 ©affer mit töoebt aus feer SReilje feer Elemente gefjri(ben , obgleich oon öiclen 
Seiten feagegen proteffirt würbe. %Ran würbe niri't müfee feie fonfeerbarffen Qu 
flärungen für feie ton Saboifier entfeeeften Sr;atfä(^en anjufür)ren. SWerfwürfcig 
ifi, feaß SBlato bereits »or 3abrtaufenfeen geahnt ju tyaben f^etnt, wa8 erff feurd^ 
VI. 104 
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gabotfler J" M borigen 3abrbunbert« jur SXÖirFIi^fcit geworben ifk. 
3n feinen ©erfen finbet ff<& namlid) ber *2lu«fprud>: .Da« ©affer, wenn e« burd> 
ba« 8ff uer gcrff^t wirb , fann geuerluft ober jrcei luftartige «Körper geben. • 

Uebrigenfl Ijat bie ftrage bon ber 3ufainmcnfefcung be« 9DB»iffcrö bie Gbcmifcr 
6t0 in bie neuefte 3<it befebäftigt. Durd? Qllcianber b. «fcumbolbt unb 
@a!}»2uffac wiffen wir feit 1805, baf? f!d? bie Betben gasförmigen 99eflanb« 
ttyeile be« ©affer« genau in bem 93erljaltni§ bon 2 tR.'Zf). ©afferfbffga« unb 
1 Öt.-Sfc. @auerjtoffga« ju ©aifer berbinben. 99 e r j e l i u « , D u l o n g , Du- 
mafl, 99ouffingault, (Srbmann unb SRar^anb lehren un« ferner, ba§ 
in bem ©affer 1 ©affcrfloff mit 8 ©.«£&. ©auerfioff berbunben finb. 

9Hd>tfl befto weniger bat cor einigen 3afyren ein (Jnglänber (steptyenfon ein 
eigene« ©erf &crau«gegcben , in bem er gerabe ba« (Jntgegengefcfcte behauptet, 
bap ba« ©ujTerftoffga« jufammengefe&t nnb ba« ©affer ni4't jertegbar fei. 

5Dad ©affer fommt in allen bret 2lggregat$uftänben auf btr @rbe bor , al« 
<5i« (f. b. %tt. 99b. IL @. 600), (sctjnee (f. b. «rt. »3b. V. <S. 744) uno »Reif 
(f. b. 9lrt. 99b. V. @. 636) in fefter ftorm, al« ©ajTer unb Sfrm (f. b. 5lrt. 
99b. VI. @. 267) in flüfftger gorm unb al« ©afferbampf in ber «?ltmoip&are. 
Der ©afferbampf ifl jwar unjt^tbar wie bie atmofptyarifdje guft , aber fobalb er 
fiep mttbirfer mifrtt, »erbietet er fld) tfceilweife ju 99la«d)en, biefiuft eingefdjloffcn 
enthalten. Diefe 5Mä«d>en bilben bie ©olfen unb »Nebel (f. b. 2lrt.). 93erbidjtet 
jla) ber ©afferbampf ju foliben Kröpfen , fo fällt er al« Diegen (f. b. Qlrt. 99b. V. 
<8. 582) wieber jur (Srbe. 

Da« fpcciftirfic ©ewid>t be« ©affer« wirb = 1 gefefct. <£r bient alfo al« 
(frin&elt bei ber 99eflimmung be« fpec. ®ew. ber flüfffgen unb feflen Körper. Da« 
©affer ifl faft 770 3Rat föwerer al« bie atmofp&äriföe «uft bon 0»; bei 15,5« C. 
tjx ba« ©affer jebodj 815 SWal fairerer al« bie Suft öon gleidjer Semperatur. 
Da« @ewi#t eine« Gublfcenttmeter ©affer bei 4,01 C, alfo im 3uftanbe ber 
größten Difyigfeit unb bei einem 93arometerftanbe bon 28'' bittet bie Gin&eü be« 
franjöftf(ben®eiriid)teflj biefe ©affermaffe wiegt nämlich imSacuo einen ©rammen. 
Unter ben angegebenen Umftänben wiegen alfo : 

©rammen: $reu§. ©rane: 
ein $arifet (iubifjoa ffiaffer 19,836 325,7 
ein r^einl. - - 17,891 293,8 
einengt. - - 16,381 269 

ein qjarifer ßubiffu§ - 34236,6 561541 ober 68,4732 neue $fb. 

ein rt^einl. - - 30915,6 507647 . 61,8312 . * 

unb bei 18<>,75 C. 61,73685 $ß. 

Da« ffiaffer bermag nur in einem geringen ©rabe bie ©arme \u leiten unb 
in einem no$ geringeren bie $lrftrieität. Durtb Reiben wirb e« inbeffen eleftrift^. 
Ueber ba« 93er^alten be« ©affer« $ur ©arme bergl. b. 91rt. Dampf unb 93er« 
bunfiung. ©eil ba« ©affer eine grope ©armemenge oerbrau^t, um erwärmt 
ju werben, alfo bie ©arme nid>t fo lcid)t annimmt wie anbere Äörper, fo fü^lt 
e« aud> nur langfam ab unb giebt hierbei eine gro^e Wenge ©arme wieber ab. 
Defi&alb bebienen wir un« aud? be« ©affer« $um «^eijen (f. b. «Mrt. 99b. Hl. 
6. 774 u. 778). — Da« ©affer ifl elaflif* unb jufammenbrüefbar. Dur# 
ben Drurf einer 9ltmofp^are wirb e« nadj Oerftebt um 0,0000045 feine« 93o« 
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lumen« jufammengebrücft. Grfolgt ba« 3"famnienbrücfcn fcf?r fdiiu ü , fo macht 
üii) ritt borübcrgebctibc« Scucbten bemcrfbar. teuere Unterfuchungen ü & er bie 
3ufammcnbrücfbarfcit te« ©affer« bat ©raffi angrflellt *). 

Obgleich wir ba« 2Ba ffer al« einen neutralen Äörper bejeit^nen , fo geht 
baffclbe boeh mit antcren Jtör^ern öcrfcljiebcne ©erbintuttgen ton conftanter 3"- 
fammcnfc&ung ein. 3n tiefen nimmt ta« ©affer entweber bie ©teile einer ©äure 
ober SBafc ober bie eine« ©aljefl ein. Die ©erbintungen ber erftcren $lrt nennt 
matt £obrate. ©eim Äaliböbrat (KO, HO) §. ©. wtritt ba« ©affer bie ©teile 
einer ©äure ; bei ben Jtalifaljen tritt bie ©äure an bie ©teile tiefe« ©affer«, wie 
j. 33. im fdjwefclfaurcn Äali (KO, SO 3 ). ©et ben ©äuren hingegen oertrttt ba« 
©affer in ben ^traten bie ©teile einer ©afe; fo tonnen $.99. bie 3 «Heq. ©affer 
im £t?brat ber gewöhnlichen ^boSpborfäure bureb 3 *Hcq. eine« SRctallorsbc« erfe&t 
»erben. 2>a bie ©äuren oft oerfdjiebene £öbratc bitten , fo nennt man ben in» 
t&eil te« ^otratwaffer«, ber eben turcb©afcn erfe&t werben fann, feafffc^td ©affer. 
©ei ©afen unb ©äuren ift tiefe Hcrbintung mit bem ©affer oft eine fo innige, 
ba§ ba« ©affer felbfl nicht tureb ©lüben ausgetrieben werben fann. lieber ba« 
Ärttfall waffer ber ©al§e f. b. 9lrt. ©t. V. ©. 685. 

©erfebtetene Stöxpn beftyen bie ©igenf^aft, ba« in ber 8uft enthaltene 
©affer an ftch ju jieben. Dtefe nennt man bbgrofWfcbe Äörpcr, b. h- fteuebtig« 
feitefammler ©inige ©al*c unb wafferfreie ©duren befi&en biefe Gigenfchaft in 
einem fo bo^en ©rate, ta§ flc an ber fiuft jcrflic§en. ©ir bebienen und tiefer 
Jtörfccr, wie j. ©. ber ©ehwefclfäure , be« (>blorcaIeium ic. um ©afe ju troefnen 
unb um glüffigfcitcn unb fcflen Körpern ba« ©affer ju entgehen, ©ergl. b. 71 rt. 
Srocfncn, 93b. VI. ©. 441. Ober flc bienen baju, um bie Slnwcfenbcit öon 
. ©afferbampf in ber 2uft nadjjuweifen unb bie Wenge 'beffelben ju befiimmen. 
©ergl. b. «Mrt. $&grom eter, ©b. III. @. 906. ©et ber organifchrn 5tnall?fc 
' bient ba« G&lorealcium baju , um ba« bei ber Verbrennung gebilbete ©affer auf- 
jufangen. 

Da« ©affer ift nitre- unferer allgcmeinftcn 5luflöfung«mittel, namentlich für 
©alje, fo wie auch für fiele organifcfye ©erbtnbungen , wie j. ©. ©umtni. 3ucfer, 
©auren IC. ©inige flüfflgc organifebe ©erbinbungen , wie j. 93. ätberifebe Dele, 
Liether IC, werben »om ©ajfer nur in febr geringer SÄcngc aufgelöft j anbere ba« 
gegen , wie j. 93. 2llfobol laffen fleh bamit in jebem ©erbältnip mifeben. 93ergl. 
b. 9lrt. Qluflöfung, ©b. I. ©. 568, fiöfung, 93b. IV. ©. 647, .Kalte, 
mifebunq, ©b. IV. ©. 174 unb ©al je,. 93b. V. ©. 687. lieber bie *uf. 
löfung ber ©afe bur$ ba« ©affer eergl. b. 5lrt. *Mbforption, ©b. I. ©. 17. 

3>a« ©affer iß in ber SHegel ot^ne ©eruc^ unb ©eftfimaef. Die ganjUc^e 
^Sbwefenbeit beiter tfl für ba« alltägliche Seben oon bohrt ©ichtigfeit. <&ätte ba« 
©ajfer felbfi einen eigenen , befiimmt ausgeprägten ©efehmaef, fo würbe babureh 
bie SRannichfaltigfeit te« ©innengenuffe«, ber feinen @i| auf ber 3unge h«t, fet)r 
bef*ränft, wenn nicht ganj jerflört werben, beim ba« ©affer allein oermittelt turch 
bte auflöfenbe Jtraft , bie e« auf bte uerfebiebenen ©ubfianjen auöübt, ben ©e« 
fehmaef. ?htr ba« äu§ert einen ©efdjmacf , wa« im ©affer löslich ift. <$ätte 
ba« ©affer fetbfl einen ©efebmaef, fo würbe e« 6ei bem h^figen ®cnu§ bie 
©efehmaef «nerfcen überreijen unb auch taburch bie ©errichtungen ber Swngf» ba« 
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©ebmcrfcn, beeinträchtigen. — 3n fleincn SRengen befffct ba« ©äffet feine Sarbc ; 
06 fricä aber aud? bei <Sd?id)ten bon fehr groger liefe ber Sali fei, baut bor wirb 
noch geftritten (f. b. 9lrt. 9Reer, «b. IV. 6.993 unb ©ecn, ©b. V. 6. 824). 
99unfcn tyat neuerbingG ben QBeweid bafür beigebracht, ba§ bcm©affcr bie blaue 
ftarbe eigentümlich ifi. Um fieb bon ber SRiehtigfeit biefer Xbatfadje ju über» 
jeugen , fdjwärjt man eine etwa 2 3oll weite unb ungefähr 6 frup lange ©Ia** 
rob>e innen mit einer Stiftung bon Jticnrujj unb flüfjtgcm ©ad?8, jeboeb fo, ba§ 
ba« untere mit einem Stört berfcbloffene <5nbc ! /s 3°U weit bon biefem Uebequge 
frei bleibt. 35ann wirft man einige ©tücfc bon wci§em $or)(Uan in bic ötöbre, 
füllt biefe mit diemtfc^ reinem ©affer unb flcllt fle bann aufredet in eine wci§e 
$or$cllanfehalc. ©icljt man nun bon oben burd; bic 6 ftuf? b°&e ©affcrfäulc, fo 
erfeheinen bie ^orjcllanftücfe nicht wei§, fonbern blau. 3e mehr man bie ©affer* 
faule oerfürst, um fo fehwäeher wirb bic Färbung unb jule&t »erfänrinbet fie 
gan*. — ©ei gewiffen ©aljen, wie }. 33. benen be« Tupfer«, Wiefel«, £0» 
balto* u. f. w. bewirft ba« ©affer eine Färbung; bie wafferfreien @al$c ffnb 
entweber farblofl ober fle beftyen boeh eine anbere ftarbe alt bie waffcrhaltigen 
frttfaUifirtcn. 

Da8 in ber Statur borfommcnbe ©affer ifl nie rein. 25er ^auptdjaraftet 
be8 ©affer« ifl feine Scweglirhfcit. (56 burc^bringt ben (Srbförper nach allen 
Stiftungen wie ba« 99lut unferen Äörper, — ein Ccrglcirh, ber ffon au« alter 
3eit herrührt. 2>a ba« ©affer überall mit uerfdj iebenen <£rbfe$ id? ten in Serüb» 
rung fommt, fo ^at e« oollauf ©elcgcnbcit aiifl tieft n berfehtebene ©eftanbtbrile 
aufjulöfen unb mit fleh fortzuführen. Enthält ba« ©affer mtneralifche ©ubftanjen 
in größeren «Wengen aufgelöfl, fo füt>rt e« ben Ramm SRincralwaffer (f. b. 9lrt. 
Duelle, #b. V. ©. 562.) 

3c nacb ben (frbfcbidjiten , mit benen ba« ©affer ber Duellen unb Slüffe in 
Berührung fommt, ffnb auf bie barin enthaltenen mincralifdien SBeftanbtr)eile ber 
«Wenge unb ©efer/affenfjeit nacb fehr oerffieben. ©ir ftcllcn nawflchenb bie Re- 
fultate berffiebener Stnalitfcn bon ftlufc», Duell* unb ©runnenwaffer jufammen. 
6ic be5ieb.cn fleh fämmtlich auf 100,000 Xtf. ©affer. 



1. 2. 3. 4. 5^ t. ^7.^ 8. 9. 10. 

Äohlenf..*alrert>eH,3 10.5 17,5 4,3 10,0 15,0 5> 8,3 1*7 i.ki 6,45 16,55 7,89. 

* SRagnefta 0,4 0,9 2,0 — — — 0,4 1,2 — 0,61 0,34 0,27 0.49. 
Äitftlftte. . .0,5 0,6 2,0 1,9 ©pur- 0,1 0,2 - 4,06 4,01 2,44 2,38. 
©djwefelf. Äalf . 3,6 3,1 15,3 ©pur 0,6 2,0 3,2 6,5 — - — 2,69 4,66. 

* SWagncfia 0,6 1,2 7,0 — Spur 0,7 2,9 6,2 — — — — 0.63. 

(Sblorcalcium .1,0 — — 1,5 ©pur) I — — — — 

(Sfclormagnrfium 0,8 1,7 4,0 — ©pur [0,7 0,7 1,5(5,1 — — — — 

Sblornatrium . — — ©pr.©pr.©pui ) (Spur 0,48 0,32 1,23 0,17. 

©alpfterf. ©alje ©pur — — — — ©pur — — — — — 1,42 0,85. 

Drgan. Stoffe ©pur©pr.©pr. ©pr. ©pr. ©pr. 0,3 0,4 — — — — — 

Xhcnerfce — — — — _ o,71 — 0,5 0,39. 

iSifenerttb — — — — — — 0,55 0,31 0,25 — 

Äofjltnf. Olarron -=- — — — — — — — — 1,46 0,65 — — 

©cfcwtfelf.Matron — - — — — — — — — 1,34 0,53 — 0,74. 

Ätffclfautcö Äali — — — — —— __ — 0,44 — — — 

©djtoefelf. Jfali — — — — —— ___ _ o,76 0,50 — 



18,2 18,0 47,8 7,7 10,6 18,4 12,8 24,3 6,8 13,46 13,67 25,44 18,20. 
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.»iefelerbr 

Jtjontrte 

dtffncrtjl) 

jtoblenfaurrr .Ralf . . 
JtcbUnfaure Viagnrfia . 
Sdwrfrlfaurer Stalt . . 
Sdm>tffl!*äurr üftagnefta 
^Moniuiannuim . . . 
Gb>rnarriuui . . . 
SdjttJffflfaurr« Diatron . 
Scbwefflfaure« Staü . . 
Salptterfaurr Solje . . 
Airfrlfjurr* Äali . . . 
Jtcb(cnfaurr6 StaÜ . . 
9J2vignrfia ) mit orqani- 
m 9tatrcn | fdjm Säuren 
Stali ) prrbunten . 
$b>rfalium .... 
Äobjrnfaurr« Watten . 



44 

11. 


19 




a. 




4,88 


0,21 


0,25 ( 


0,30 


0,58 ( 


19,10 


13,50 


0,23 


0.50 




1.47 


0,0.1 




0,23 


0,20 


0,51 


1,35 


0,80 


0,38 


INI 


— 




13. 



0,22 ) 



14. 15. 16 



0,05 | 1,3 

7,20 6,5 

0,05 0,9 

0,61 - 

0,72 - 



1,83 2,35 



1,2 
0,6 
0,6 
0,3 



2,06 

©pur 

Spur 

2,48 

0,70 



0,61 
0,19 
0,12 



3,70 
Spur 
»Spur 
8,08 
2,54 



0,23 
1,23 



17. 
5,0. 

15,2. 



25,0. 
52,5. 
7,5. 



Spur — 

0,80 0,90 

0,29 Spur 

0,65 — 

0,36 — 

— 0,59 — 



0,16 
0,41 



0,22 
0,06 



Spur. 



13,02 23,17 15,93 12,72 11,4 6,73 16,08 105,2. 

1. 3Bafter au« ber @einc oberhalb 3kri«; 2. au« ber SRaone; 3. au« ber 
Ourcq ju 6t. 3)eni«; 4. au« ber Q)onne gu Ballon, fämmtlid) JRebenflüffe ber 
©eine ; 5. aud tcr Mfjone bei tfijon unb jroar a. im 3uli unb b. im ftebruar ge» 
fAöfeft; 6. au« btx 'Jlore, einem Diebenfluffe ber iRbouc bri ®enf, unb jroar 
a. im Slugufr unb b. im ftrbruar gefd?öpft ; 7. aud ber goirc bei Orban« , öon 
brridjiefcenen ß&emifern fcerrüljrenb ; 8. au« ber ©aronne bei Zouloufr; 9. aud 
tcr Seine bei ©ercp; 10. aud bem I>ouf8 bei SRioette; 11. au« ber ötyone bei 
®enf; 12. au« bem Stbein a. bei Strasburg unb b. bei >2lrnbeim; 13. au« ber 
2Äaa§ bei ©rwej 14. au« ber Spree bri Berlin; 15. au« bem Ottatvarlu§ ; 
16. au« bem £oren;flu§, 15„ unb 16. gegen <5nbe be« ffiinterfl, bor bem 
6d?mel$en be« Sdmee« gefdjöpft, um e« fo rein wie möglidj üon ben Duellen 
?u erbeten •) ; 17. au« bem 3orbanf!up 2 bi« 3 SBegrflunben »or feiner SWün- 
bung geköpft **). 

Qlnatyfen »on Ouefl » unb 99runnentt>affer. 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 

.fobenf.£alffrte23,8 23,4 27,0 6,80 1,81 J 25,7325,61 21,39 20,79 23,00 19,90. 

- SWagnefia — — — 1,24 0,07 ( ft ft — 0,46 0,78 0,43 0,38 0,82. 

Äiefrlerbe . . SpurSpur — 0,57 — [ '* 2,50 2,46 3,90 3,48 1,52 3,06. 

Sdjaefflf. Stalt 1,4 1,7 25,2 — 3,13 ) 0,51 1,00 — 0,74 — 16,38. 

* Wagncfta — — — — 6,87 — — 

(Sblcrcalcium . — 1,3 16,8 — _ _ _ _ _ — 

Gblennagneftum — Spur 1,6 — 0,73 j ^'^ 0,20 0,40 — 0,27 — 1,66. 

Sblcrnarrium . 1,2 0,2 12,6 — 0,35 8,4 — — 0,20 — 0,32 3,76. 

JtobUnf. Stali . — — -2,96— — — — - — — - 

S<b»eftlf. Stali - - - 1,20 - - - - — - — 2,01. 



Pbil. Mag. Vol. XIII. p. 239. 

Journ. de Pharm. (3J T. XXI. p. 161. 
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i. 2. 3. 4. ö. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 

Gb>rfaltum. . - — — 1,09 — — 0,07 0,71 — 0,11 — — 
Organ. Stoff . «Spur ©pur Spur 0,26 — — — — — — 

©alpttfrf.©aijr@pur - 7,6 — — ©pur 1,41 2,00 ©pur 1,52 0,27 8,70. 

Sfionerte . . — — — — — — 0,43 0,43 0,90 0,6» 0,10 0,53. 

Äerjlcnf. Warron — - — — — — — 0,69 — 0,21 — 

©durtfdf. Watron- ------- 0,45 - 0,27 0,84. 

26,4 26,6 90,814,3012,96 12,8 30,88 33,07 28,3! 27,99 26,07 84,36. 





13. 


14. 


18. 


16. 


17. 


18. 


Äicfelerbe 


. . 8,81 


2,10 


2,32 


0,22 


0,27 


1,84. 


Irjonrrtc ( 

eifrnonjD j • • • • 




n ha 


1 ,IM 


n 7t 




U,<>1 . 


t'\ i i f — Äff 


. . 23,31 


39,86 


31,88 


42, H 


2,44 


31,1 1. 


Jtorjlcnfaurc SBittererte . 


. . 0,76 


3,14 


0,86 


3,K9 


0,18 


2,12. 


(sfjlprnatrtum . . . . 




62,4.i 


21,74 


41,80 


6,36 


13,26. 


Crjlcrfalium . . . . 


. ! 1,99 












(Sfylprmaflnejtum . . . 


. . 6,15 












>w IWll'l 1 (1 |U III IV .'l, Uli II . 






8 67 


11 26 




3 63 


* Stali . . 


wmm 


z 


7,28 








Jliffflfaurt« Stall . . . 




1,02 


1,66 


1,96 


1,70 


2.86. 


ftL'bltnfaurrA Ifali 

iHUIUM illllll JVUM • • 




H y s 




!? V M r 




6 90 


* (Harren . . 














©(rjWffelfaurtr Stall . . 


. . 26,60 


24,98 


8,32 


2,49 


1,40 


1,22. 


©alpftrrfaure ©alje . . 


. . 21,48 


24,38 


©pur 






0,70. 


JRagncfni ) an praanifdjf 


[ • • — 












Patron > ©äuren ge* 


• • - 


0,98 


^_ 


2,58 


_ 


1,38. 


Stall ) bunten. 


• • - 


4,80 

P 


8,04 


17,07 


. 


3,17. 


Crgantfrbc ©ubftanjtn . 














©djn'tfflfaure Btagnqtfl . 







13,84 


8,99 





1,42. 






86,16 




173,46 


99,31 


130,10 


12,38 

■ 


70,17. 




19. 


20. 


21 




22. 


23. 








a. 












0,89 


0.93 


0,67 


14« 


0,28. 




n - ? i 


1 Vi 






0 \H 


0 4A 


jcprtitniaurcr xau 


4t AI 


4.5, 4U 


k nn 


( Ol 


1 <»<» 


•? 1K 


.ftotyrnfaure ©itttmfee . 


. . 0,38 


1,84 


3,03 


2,49 


0,99 


6,68. 


(Sblornatrium . . . . 


. . 20,80 


34,22 


28,30 


24,46 


18,30 


14,18. 






























©dtfccfrlfaurf« Karren . 






11,74 


8,28 


13,48 


3,71. 


* Stall . . 






27,32 


30,14 


16,60 


28,66. 




: I 3,12 


0,90 










ÄpfjUnfaure* Stall . . 


. . 2,20 


4,32 










t 9latron . 






6,73 


7,46 


13,89 


4,38. 


©dnrrfflfaurrr Stalt . . 


! ! 9,30 


10,87 










©alprttrfaure ©alje . . 


. . 0,90 


21,77 










SWagntfia J an organif&f 


[ . . 1,46 






• 






Starren > ©aurrn gr- 


. . 2,90 


1,62 










Stali ) bunten. i 


' . . 2,28 












JDrganifck ©ubßaiijrn . 






1,03 


1,80 


1,10 


2,88. 


©dtretfrlfaure Sfliagnrfia 




4,20 











67,88 126,07 81,87 80,70 69,08 68,23. 
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t. ©affer au« ber Duelle fldo^e gu fyon; 2. au« ber Duette ber gontaine 
ju 8i?on; 3. au« ber Duelle be«$fianjrngartene $u fyon; 4. au« Dem artefffdjen 
©runnen $u *!son ; 5. au« bem artejtfcben ©runnen be« $oftbaufc« ju Alfort; 
6. au« einem Brunnen gu ©reif«walb ; 7. bi« 12. Duellwaffer »on 9Houill6ra, 
©illecul, dreier, ©regille, Suöon unb Areueilj 14. bi« 20. ©runnenwaffer »on 
©efan^on , ©liefftngen , ?eiben , «&er^ogenbufdj , Amerongen , SWibbelburg , «£aag, 
3wolle j 21. ©runnenwaffer eon ©effbourue $arf a. au« einem Sanb» unb b. 
Jtalflager ffammenb; 22. ©runnenwaffer toon SRuffet Square; 23. ©affer au« 
bem artefffeben »Brunnen ber «§onwcll 3rrenanfralt. * 

©erfen wir einen ©lief auf bie oorfferjenben Analüfen, fo bemerfen wir, ba§ 
im Allgemeinen ba« ©affer ber bluffe weniger fefte ©eflanbt&eile enthält, a(« bat 
ber Duellen ; ba§ ferner ba« Bln§waffer im Sommer weit weniger reich, an mine» 
ralifdpen ©ejlanbtr/eilen i|l a(« im Brübjat)r. SJfan f!ebt gleicbfall«, bafi mit rem 
©echfel ber 3ab,re«^eiien nidjt allein bie abfolute 9Äenge ber SWineralfubftaujen 
ftcb wminbert, fonbern aud) bie gegenfeitigen urocentifdjen ©et&altniffe ber ein« 
jelnen ©eflanbtbcile. Die ©erfcbiebent)eit in ben ©eftanbtt)eilen ber uorftetjenben 
©äffer erflart ffdj leiebt au« ber geognofHfcben©efcbaffent>eit ber ©egenben, weldje 
ba« ©affer fcurcbftrömt unb ber®effeine, benen e« entquillt, ©eibe fxejjen in einem 
fo innigen ©ert)altni§ ju einanber, ba§ man, wenn man mit ber geognofiifcben 
©efebaffentjeit eine« ?anbe« genau befannt ift , barau« auf bie mineralifcfyen ©e« 
jranbtr)eile ber Bluffe in jener ®egcnb mit Sicberfjeit fdtliejjcn fann. Unb umge» 
fft>rt lapt fid? aud? nacb einer djemifdjen Untrrfudmng be« Gaffer« im Allgemeinen 
ber geognoflifebe dt)arafter einer ®egenb beflimmen. Der ®eb,alt be« ©af« 
fer« an mineralifeben Saljen richtet fld? alfo nad? ber ?ö«lid?feit be« ®efieine«, 
an« welchem e« entfpringt. Au« bem ©ranit fann ba« ©affer am menigfien auf» 
löfen. Da« ©affer be« fleinen Bluffe« 2ofa im nörblicben Schweben, beffen ©ette 
au« ©ranit befielt, enthält in 100,000 ©..Jb. nur 6,302 ®.«Xt). mineralifcbe 
Stoffe. SWancbe Duellen im Urgebirge 9lorbfd>ottlanb« unb im ©rünfanb be« füb» 
liefen (Fnglanb« enthalten 5,34 bi« 6,41 ®.«Jb- mincralifebe Salje. 

Aufjer ben Saljen, bie ba« ©affer bem ©oben entjiebt, entbält e« aud? nod? 
®afe. Stieffioff unb Souerffoff ftnben ffcfc, ffet« in ben ©erbältniffen , in benen 
biefe ©afe tjon bem ©affer abforbirt werben, ©eibe rubren ba^er au« ber *!uft 
t)er. Anber« aber iff e« mit ber .Ho Hm Muri , t i e im ©affer in weit größerer 
SRenge al« in ber Vuft enthalten tfl. Der Urfprung ber J{ob,lenfäure ift in ber 
löfenben ©irfung , welche ba« Dlegenwaffer auf bie in ber Acfererbe eingefdjloffene 
8uft au«übt , ju fud? en. Die (frbe enthalt organtfdje Äörper , weldje bureb ibre 
aSerwefung eine reid?e Äoljtenfäurequelle bilben, fo ba§ nacb ben ©erfudjen oon 
©ouffingault unb 8cwt? bie in ber Acfererbe eingefdjloffenc Suft 250 ü»al 
mel)r Äoblenfaure enthält, al«^bie gewöb^nlidje atmofpb,ärifcbe 8uft. Da« beim 
Olegen nieberfallenbe ©affer nimmt biefe Äob,len[äure auf unb wirb baburd? ge- 
tieft wabrenb feine« 2aufe« in ber (Jrbe fotjlenfaure (5rben aufjulöfen. 

3n Deutfcb,lanb legt man bi« 1.13t fein fonberlicb^e« (Mnridu auf bie Unter* 
fucb,ungen be« ©affer« unb bod) iff e« feineSwege« gleichgültig »on welcher ©e« 
fd?affenb,eit ba« einfacbfle, aber widjtigfle unb notfcwenbigffe ©etränf fei. An 
anteren Drren bat man bie ©ic^tigfeit biefer Unterfucb,ungen beffer erfannt. @o 
t)at j. ©. ba« franjöfiiclif Jtrieg«minif)erium unb ber ©efunb^eitSratt) ber Armee 
ben (S$emifer $oggiate mit einer Unterfucbung ber ©affer, burc^ welche bie 
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Gafernen unb gort« ju $ari3 mforgt werten , beauftragt — eine Arbeit , tie 
nicbr alÄ fünf 3abrc in 2lii)>ru$ nahm. SRan freute frinr .Horton, um nur gutefi 
ÖBaffer bftbeijufcijaffen. *2luf 3(norbnung or8 englifeben 9Riniflerium te8 3nnern 
haben tic Qirof. ©r aha in, 9Ä iiier unt «§ofmann rinr audfür)rlid^r Unter* 
fudjung tti QBajferö , welches in üonton verbraucht wirt unt ju weitem ißerfor« 
gung tiefer Statt noch erft herbeigeführt werben foll , ausgeführt unt in ihrem 
tntereffanten »-Bericht alle tiefen wichtigen ©egenfianb berührenden fragen einer 
gründlichen 99efprecbung unterworfen. Obgleich bie fletien ter ©efellfchaften, 
welche «onton mit SBafier »erforgen, eine größere Disitentc abwerfen als tie uict« 
ften anterrn flättifebeu Wcticnunternehmungen , fo gehörte tennoeb tie tflage über 
bie fcblecbtc QJefcbaffenbeit teS ülüafferS \u ten ftet)enten. SluS ter Unteriucbung 
ter angeführten (Sbemifer geht tytrvox , ta§ neuertingS eine Wenterung eingetreten 
fei, wenigflenS enthalt oaS ten iJontonern ind £auS gelieferte QBaffer jefct um 
tie Hälfte weniger fchätliche organifche ©eflanttheile als noch »or fünf 3at)ren 
ter &aU war. 

Die 93erforgung namentlich tcr größeren (Stätte mit gutem Jrinfwaffer ge< 
hört ju ten wtehttgfien fragen teS Öffentlichen SBobleS. ©ährent man im Hilter* 
tbum tie foflbarjlen ©auwerfe aufführte unt guteS ÜBaffer meilenweit ten Stätten 
zuführte, macht man {leb jefet tie (Sache jiemlicb (eicht. 3Äan benufct allgemein 
baS 3öaffer ter &lüffe unt baS ausgegrabener ^Brunnen unt tie ftolge taton ifi 
ein fchlechte« unt oft ungefunteS trinfwaffer. Die Bläffe (Int tie allgemeinen 
aioafen ter Stätte, beftimmt allen llnrath ter Stätte aufzunehmen. So werten 
j.*8. ter Shfmfe auSSionbon iäbrlicb 725,000 Sonnenlafien oter U'/s&iO. (Str. 
Unrat t jugefüt)rt, tie fleh mit ter Mw auf tem ©runte ablagern unt ^irr fafl 
unerfchö^fliche Düngerlager bilten, währent man bis in tie Sütfee fegelt, unt 
für ten Santbau Europas genau tiefe Iben «^ülfSmittel ^erbetgiifdjaffen , tie t)i< x 
unt in faß allen Stätten finnloS oergeutet werten. 9luS berfelben Urfache flammt 
auch ter $efit)aucb ter Sbemfe, ter jüngfi fo oiel ton fid? reten machte. Daf« 
felbe gilt, natürlich in einem entfprechenten ©rate t?on allen gro§en Stätten. 
9iicht tuel bejfer ifi eS mit ten 33runnen beflellt. Der iRegen mäfebt ten Scbmufc 
unt .Rott) ter Strafen auB unt liefert mit allen ten Her aufgelöflen Stoffen be* 
laten ;u ten ^Brunnen tureh, woturch wahrlich nicht eine tßerbefierung teS QBafferS 
herbeigeführt wirb. QluS ten angeführten Ur fachen ftnt fchon häufig ernfihafte 
unt gefährliche Äranft)eiten entfianten, teren ©ntflehung man gemeinhin gan$ 
wo anter« gefucht hat, währent in ter %t)at taS ©efebrri ter Ungebilteten über 
oergiftete ©runnen bei folgen @elcgent)eiten nicht fo finnloS ifi, wie man ge- 
meinhin glaubt. 

©eficht , ©erudj unt ©efdjmacf reichen aus um über tie ©ütc teS Jrinf« 
wafferS ;u entfeheiten. Gin gutes UBaffer muf? (?ell , frifch unt gerucbloS fein 
unt tarf feinen unangenehmen, faten, fü§licben oter fälligen ©efehmaef beji^en. 
59 tagegen gefärbt, unflar oter niebt geruchlos, fo fann e« für tie ©efuntt)eit 
nacbthfiligt Stoffe enthalten unt tarf niebt gebraucht werten. l*or allen Dingen 
tarf e« fetnerlei organifche Stoffe enthalten unt namentlich feine , tie in 3er« 
fefcung begriffen fint. Much ta« 9Wa§ ter frfien «efianttheile hat feine ©renjen ; 
mehr alfi 5 bi« 7 1 a ©ran taoon in einem Duart SBaffer, alfo 26,7 bi« 40®..Sb. 
in 100,000 ©.«ib. SBaffer enthalten, fint niebt wünfehendwerth. %\6 befonterd 
febätüch werten falpeterfaurer Äalf unt SHagnefta , tie Shloreerbintungcn tiefer 
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9?afen unb bie ftmmoniaffalje anjufeben. ü)?an bat baber brfonber« barauf ;u 
fcbcn , t o ff bte Brunnen nid: t in tcr 9iät?e oon 3)iebftallen liegen. JRacb »-Ö I a n « 
beau •) iß ©affer, »elcbcö 10 ©..Jb- Jtalf ober Wagneffa in 100,000 ©.-Ib. 
entölt , jum Jtocben ton •$ülirnfrü$trn ober nun ®lti$e n ton geinwanb nicht 
brauchbar, ©ntbält e« baneben noch e Im gleiche SWenge »on organtfeben Subftanjrn, 
fo wirb e« ju jftcr r>äu«ltcben s i$crwenbung unbrauchbar. ©an$ befonber« foll 
ba« ©affer bureb einen ©ehalt an tbierifchen Stoffen ungefunb »oerben. Srüfjer 
fuebte ni.iii allgemein ten Äropf unb ben C&rctini«mu«, brr in oerfebiebenen ©egen- 
ben f)txx)d)t, bem ©ehalt te« Srinfwaffer« an foblrnfaurer üWagnefla {u;uf<breiben. 
Diefe Anficht ifl aber burdj bic flnalöfe ber Srinfwaffer nicht betätigt worbrn. 
So \. "B. enthalt ba« SBrunnenwaffer eon ölbotep 5 «Wal mehr foblenfaure Wag» 
neffa al« ba« Srinfwaffer im Sferetpale unP fco* fommen i}itx Äropf unb Greti« 
ni«mu« t?or, aber in bem erflrren Orte ntebt. 3m Departement te« Olieterrprin 
baben Srinfwaffer in oerfebiebenen Gemeinten , bie birle unb bie gar feine Kröpfe 
baben , ganj gleiche $*efcbaffenbeit. SÄan tu du baber neuerbing« bie lh Mifo tiefer 
franfbaften 3MIbung in ber 9lbwefenbeit be« 3ob in bem Ürinfipaffer unb ber 
Sttft **). *2lber nicht allein tiefe ^Behauptung wirb befiritten ***), fonbern über» 
baupt bie ftnwefeitbeit oon 3ob in bem ©affer unb ber 2uft ****). SRan leugnet 
fogar aueb ben <Jinflu§ ber Srinfwaffer auf bie dnlflepung be« .Kröpfe« gan$ 
unb gar. 

®an$ befonber« maebt ber ©ehalt an ?uft unb Jtoblenfäure ba« ©affer \u 
einem erfrifdienben ©etränf. Sinb tiefe barau« entwichen, fo febmreft ba« 
©affer fabe unb abgeffanben. Ob bie Sal$e für bie Erhaltung unfereö Äörper« 
oon ©iebtigfeit ffnb, barüber wirb geflritten. 'Huf ber einen Seite wirb ben 
mineralifcfoen 3?eflanbtpeilen eine gro§e 9?ebeutung beigelegt unb auf ber anberen 
hält man tiefe gewiffermafren für ganj gleichgültig. Die ©rünbe , welche für bie 
lefctere IBepauptung beigebracht werten , fint ber Q3eacbtung Werth- Offenbar ifl 
ber (Behalt an ©aljen in bem ©affer ein ju geringer, al« bap ffe bei ber ©rpal^ 
tung unferr« Jtörper« in SBetracbt fämen. ©a« unfer Körper an Salden bebarf, 
erhält er in hinreiebenber Wenge in ben pflanzlichen unb tbierifchen Nahrung«« 
mittein, bie wir ju un« nehmen. (Jin gro§er ©ehalt au Saljen tfl ja nicht einmal 
in bem ©affer erwünfebt. 'Mujjerbem ift bie SBebeutung be« ©affer« eine fo wich« 
tige, ba§ bie Salje gan; au« bem Spiel bleiben fönnen. 0?icbt tiefer, ta fic tu 
hinreiebenber SWenge auf anterem ©ege geliefert werben , fonbern ba« ©affer be« 
barf ber Äörper, benn ohne baffelbe fann ba« Sehen nicht beffeben. «Rur bureb 
ba« ©affer wirb ber Unifafc unb ber Stojfweebfel, alfo bie Ernährung ermöglicht. 
Sur bie (Frnäprung ber Pflanzenwelt ünt allerbing« bie in bem ©affer gelöflen 
Salje oon großer ©idjtigfeit, benn ohne tiefe fann bie Pflanje nicht gebeihen. 

3n bem tbierifchen Xörper wie in ben Pflanjen ffnben wir baber eine gro§e 
Wenge ©affer. Namentlich bie weisen J^ierfJoffe , wie ftleifcb jc., tie aber bem 



•) Compt. rend. T. XXX. p. 481. 

••) Compt. ri-od. T. XXXI. p. 270; T. XXXIII. p. 518, 819, Ö29 , 544, 584; 
T. XXXIV. p. 14 et 15 ; T. XXXV. p. 505. 

Compt. read. T. XXXIV. p. 332. 
••**) 3ourn. f. praft. <Sbtm. *8c. LV1I. @. 315. 9lachtichten »on t«r ©efellfthaft ter 
9Bijfenfchaften ju (Güttingen 1853. <S. 131. 
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©affer biefe ©eid?ljeit unb SRtegfamfeit uerbanfcn, enthalten */i M Vi ty«* •«* 
wi*te« bation. 3n ben jüngeren $flangentbeilen ift ber ©afferge^alt no* bebeu« 
tfnte r (80 bi« 90 $roc.) $ a b c n fanb in einem jungen (5actu«ftengel fogar 
95 $roc. SBofTer unb © a g n e r in ber Tra.lescanlia zebrina 95, 1 9 $roc. ©rlbft 
tie Stämme ber Ö3äume, wie j. 33. (Sirben, Rappeln, Ulmen jc. enthalten beim 
ftällen 45 bi« 50 qßroc. ©affrr. 

©ic ba« jum (j>äu«lidjen ©ebraudj beflimmte ©affer oon feinen Unreinig« 
feiten befreit werben fann, ift bereit« in b. Qlrt. Siltriren, 99b. III. ©. 203 
mitgeteilt. — 3Jei ben ©afferleitungen , weldje ba« ffiaffer bi« in bie Raufet 
führen , bebient man ft# Itfufia, bleierner Oiöbren. 2Ran mad>te bierbei bie 93e- 
merfung , ba§ nufct Jebe« ©affer biefe ffiöbren angriff, ©abrrnb ba« eine naeb 
mehreren Jagen einen ©leige&alt »on 8 ©.»£&• in 10,000 ©afier jeigtr. 

griff ein anbere« ba« »-Blei gar niebt an ober nur $u gewiffen Reiten. 2)a biefer 
ilmßanb für bie mrnfcfylidje ©efunbbeit bon großem 3ntereffe ifi , fo mürben bi"* 
über »iclfadu- Unterfuctyungen angefteüt, ebne ba§ man barüber in« Jtlare fam. 
3umeifi mürbe bem treirben ©affer bie gefäbrlidje (Jigenföaft jugeförieben , ba« 
©lei aufjulöfen. 911« ffcfc aber aud> fjier bei einer ©clegenbeit, wo biefe ftragc 
mieberum in Gnglanb jur Erörterung (am, $lu«nabmen ergaben, freUte SWeblotf 
oon Beuern Unterfud?ungen an. <5r will bierbei $u beut intereffanten ölefultat ge« 
langt fein *), ba§ ber ©ticfjioff, melcfeer fldj in irgenb einem unreinen ©affer 
befinbet, unter gewiffen ümftanben au&rrfl febneü in Sttutmoniaf umgemanbelt wirb, 
i?on melcbem bann ein Zf)ti\ t u r d> ben Saucrfioff ber l'flft ju falpetriger Säure 
oiobirt wirb , weld/e hierauf mit bem noeb öorljanbenen %mmouiaf falpeterfaure« 
Ammoniaf bilbet. Diefe SJerbinbung ifi e« nun, wel$e bem befiiUirteu unb bem 
geroöbulicfeen ©ajfer bie gefäbrlt^e ©igcnfdjaft , ba« 33lei aufjulofen, ertbeilt. 
<S« bilbet fid) Icohdu-i falpeterfaurr« «Iciorbb , laß in SBerufcrung mit ber £uft 
burd) berrn Äofylenfäuregeljialt in unlöeiidje« foblenfaure« ©leioibb umgemanbelt 
mirb , roäbrenb bie freigeworbene falpetrige Saure oon Beuern i&re ©irfung auf 
ba« 93lei au«juüben beginnt. 

'Huf (Stfen wirft ein fol*e« ©affer ganj äbnli*. 2)a« oon ber falpetrigen 
Saure gelöfic @ifen wirb juerft öon bem freien Ammoniaf o(« grünliche« Crijbul 
niebergefefclagen , welches na* unb na* in columinöfe« braune« Ori?b übergebt. 
<5ntbält ein fol^e« ©affer jugleidj organif^e ©ubftanjen in feinet UJertfceilung, 
fo werben biefelben bureb ba« nieberfallenbe Gifenorbb^brat ebenfallfl mitgeriffen, 
alfo baö ©affer baburc^ gereinigt. 2>a§ (5ifen ba« ffiaffer beim flufbewa&rrn 
oor Aquilin; frtn'itu war üben früher befannt. 

3)ie Entflebung be« Qlmmoniaf« ifi am leiebteflen wobl au« ber Q?erwefung 
ber in bem ©affer eutbaltenen fiirffioff^attigen Subfianjen §u erflären. öijm 
©cbönbein beftyt ber gewöbnlic^e Sauerfloff bie (Sigenfd^aft ba« ^Immoniaf bei 
Gegenwart gewifftr QWetallt in falpetrigfaure« ^mmoniaf umgumanbeln. Qx 
fübrt jwar nur Platin unb Äupfer an, aber ftyer bewirfen aüe SRetaüe, wenn 
aueb in einem geringeren ©rabe baffelbe. 

©upeiferne «obren baben fld) bei ©afferleitungen au* niebt al« oortbeilbaft 
beraußge|lellt. 6e^r ^äupg werben fie burdb Ablagerung öon (5ifenorbb^brat fo 



•) Dingler'e »olttt. 3oum. 53t. CXLIV. 6. 288. 
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berengt, ba§ fdjon nach wenigen 3abren ein Qlbbrucb beö tjinturchftrömcnten 
flCBaffcr« fiel) i'rhr bnnrrfli* maebt. »Jlu« tiefem ©runte muffte tie gefammte Set« 
tung in 5Caria fthon im 4 30 3af>ren entfernt unt bureb eine neue erfefct werben. 
Rupert cm werben bie in ber <5rbe liegenben etfernen Wöhren auch von au§en bur<h 
ben öloft »erjehrt, fo ba§ ihre Dauer ohne ben eben erwähnten Umftant ^oct^flcnd 
nur 60 bi« 70 3ahrc wäbrt. 3n neuerer 3fit werben baber Wöhren aus" ge« 
branntem £bon , beren fleh febon bie fRömcr bebient haben foUen , febr empfohlen ; 
ebenfo au* Stohren aufi dement, $6ljerne Wöhrenlcitungcn geben bem ©affer 
fehr oft einen motrfgen unb wibrigen ©crueb unb ©efehmaef. 

3m gewöhnlichen geben untertreibet man weiche« unb harte« ©affer. Da« 
lefctere ift ;u bem häufllicben unb manchem gewerblichen ©ebraudj nicht geeignet, 
©ewiffe ©pci|"en, namentlich «ftülfcnfrüchtc , laffen jtd> in hartem ©affer nicht 
weieb lochen unb ba e« aufjertem bie öigenfehaft beflfct , bie Seife unlö«lidj ; u 
machen, fo lä§t c« fitfy au* nicht jum ©afeben gebrauebeu ober wenigften« führt 
e* QSerlufie an Seife herbei. flu f tiefe ungünftigen (Jigenfcbaften be« ©affer« 
rubren her oon bem ©ehalt an Äalf« unb 9Ragneffafal$en. 3e naebbem biefe 
93afen an oerfebiebene Sauren gebunben fint, jeigen flc eine wfebietene fiöSlicbfcit 
im ©affer unb baber haben wir bie ©efammtbärte , bie temporäre unb bie blri* 
beute >£ärte \\\ unterfcheiben. Statt unb ©ittererte an S^wefelfäure unb @t)tor 
gebunben fint in ©affer lö«lieh, bie fohlenfauren ©alje bagegen fint in ©affer 
unlö«lich. Severe werben nur tureh bie in bem ©affer flet« enthaltene Äohlen- 
faure aufgelöft. ©irb biefe turch flogen ober turch @tehcnlajfen on ber Suft 
entfernt, fo fallen aueb bie gekannten fohlenfauren @al§e a(« unlö«lich nieber. 
Daturdj ecrliert alfo bat ©affer einen Ibcil feiner «&ärtc. 

Die 9cftimmung ber «fcärte befl ©affer« iü für ben $Äuflli*rn unb tethni« 
feben ©ebrauch oft »on ©iebtigfeit. %m geeigneten h'erju ift tie eon (Slarfe 
angegebene Wctbobc. bringt man eine Qluflöfung oon Seife in ©eingeift mit 
reinem, alfo befrillirtem ©affer jufammen unb fcbüttelt bie Wifcbung tüchtig, fo 
betarf e« nur einer fehr geringen Wenge ter erftcren , um einen (©tbaum hert?or» 
jubringen, ter fleh 10 bi« 15 SWinuten lang ^ält. Kimmt man aber natürlichem 
©affer, fo braucht man eine grö&ere Wenge ber @eifenlöfung , tie abhängig ift 
oon bem ©ehalt an »ftalf - unb SBitterertefaljen. Der (Schaum cntflcbt ni*t eber, 
bet?or nicht tiefe <8alje burch tie ©eife gefällt worben flnb. 3e mel)r man alfo 
»on etn unb berfelben 6eifenlöfung eerbrauebt , um ten <8cbaum beröor^urufen, 
um fo bärtcr ift tafl ©affer. — Die (Slarfe'fdje OTetbote ift »on SWofer*) 
unt Behling •*) geprüft; fle giebt bei Beobachtung gewijTer 33orfld;tflma§- 
regeln jiemlith genaue Ötefultate. 

©ill man ft* nnutern, ob bad ©affer organifebe 6ubflanjen enthält, fo 
mifebt man bemfelben einige Kröpfen einer ©olbcbloritlöfung hinju unt focht bann 
einige rt c 1 1 tafl ©emifch. 3ft tie Wenge ter organifeben Subftanjen nur eine ge« 
ringe , fo »eräntert fleh tie gelbliche ftarbe nicht, ©cht tiefe aber in braunlich, 
bläulich oiolett über unb wirb ff c nach längerem Mo±cn ganj tunfei, bann if} bie 
Wenge ter organifchen ©ubftanjen fo gro§, taf man beffer auf ben ©ebrauch eine« 



•) Berichte ber ffiien. Wafc. 1858. «pril 6. 484. 

••) «barm. (Sentralbl. 1882. 6. 813. Cergl. ferner Phil. M»g. [3J Vol. XXXVII. 
p. 171 unb Coropt. rend. TXXI. p. 271. 

105» 



Digitized by Google 



836 



©•fferfUff. 



folcbcn ©affer« Gewichtet. Die organiichen (Suhfianjen geben bei ter ^ufbewafc 
rung te« ©affer« niebt allein jur Cht! ffehung oon (Scbwefelwafferftoffga« , fonbern 
auch $u ter ter flüchtigen fetten (Säuren Oeranlaffung. <So fanb j. 93. £raut *) 
in tem ©affer eine« fleinen bannöoerfchen ©adje«, ter in einer brühigen, moo- 
rigen ©egent entfpringt, teffen ©affer ober faft farblod unt nur leicht tureb. 
febwebente Itjeile getrübt ift, Gapron« unt Q9utterfäure. 

Um tem SBbfJcr feine £ärte ju benehmen , bat man Oerfchiebene Wittel bor« 
gefdilagen. fiüü^.t tie $drte oon foblenfaurcn (Jrten her, fo tonnen tiefe ta» 
tureb entfernt werten, ta$ man ta« ©affer eine 3eitlang an ter Suft flehen läjjt. 
Schneller fommt man $um 3iel turch einen dufafe oon Jtalfmild* oter Äalfwaffrr. 
. Die freie Äoblenfäure oerbintet fid> mit tem jugefefcten Äalf unt tatureb fallen 
aueb tie oortyer gclöfien foblenfauren (Srten mit nieter. 2lu§erbem erlangt ta« 
fo bemäntelte ©affer eine für tie Qlufbewa Irrung frtjr wichtige (Sigenfcbaft. <&i 
fann nämlich alötann SWonate laug ter (Sonne unt tem Üicbte au«gefe$t werten, 
obne ta§ fid) tarin (Sonferoen bilten , wa« fonfi fet>r fdmell geflieht unt tann 
(riebt eine ftäulnip tc« ©affno herbeiführt. Diefe Oteinigung^metbotc irl bereit« 
bei oerfebietenen englifcben ©affer werfen im ©ro§en jur $lnwenbung gebraut. 
X^omfon hat ta« auf tiefe $lrt bemäntelte ©affer ter ©atfort« unt Sßluuifteat« 
werfe unterfudjt **). ©ei tem erfieren wurte ter fefte 9tücfftant oon 32 auf 
11,47 unt bei tem jweiten oon 44,14 auf 26,1 in 100,000 Ö.«Sb. ©affer 
oermintert. Entfernt wurten neben ten foblenfauren (Srten auch noch $honcrbe 
unt ^bo«phate unt jwar in tem ©atforb waffer tie foblenfauren (Shrten oon 
21,45 bi« auf 1,3 unt in tem $Iumfieatwaffes oon 18,33 bi« auf 1,14. — 
MühT tagegen tie «£>ärte oon an unt für jtdi löölidjen Salden her, fo fönnen 
tiefe tu üb (Sota oter Q)ottafdj|r entfernt werten. Srübr« ©affer I äpt ffcb leicht 
turd) 3m"a| oon 9llaun Haren; todj fann man ta« friltriren niebt gut erfparen. 

Da autb ta« ölegenwaffer (f. $t. V. 6. BIO) oerfchiebene <Sal$e aufgelöfl 
enthalt, fo mufj oollfommen reine« ©affer, ta« für ten Gbemtfer unentbehrlich 
ifi unt aueb bei oerfebietenen tedjnifcben Operationen gebraucht wirt, fünjtlidj — 
turch Deffülation — bereitet werten. Die 93lafe, in ter tiefe Operation oorgr« 
nommen wirt , mu§ auf ta« (Sorgfältigfie gereinigt werten unt ebenfo ta« Jtüljl« 
rohr, welche« au« 3'"» angefertigt fein muß unt fein ©leilotb, enthalten tarf. 
Da« juerfi Übergebente ©affer enthält tie Jcot)Ienfäure , fo wie aud) (Spuren oon 
flmmoniaf unt muf? tr«halb oerworfen werten, ©ill man ta« tefiiUirtc ©affer 
burebau« frei oon ttmntoniaf fyaktn , fo mup man 91rfrfali in tie Slafe tbun. 
Qludi hier ifi natürlid) ta« juerft Übergehente ©affer \u oerwerfen. Enthält ta« 
©affer (Sblormagncflum , fo geht (Saljfäure mit über. Um tie« ju oermeiten, 
fcfct man tem ©affer oor ter Deflillation £alf ju. 

Oollfommen reine« ©affer mup farblo«, grrueb» unt gefrbmacflo« fein unt 
beim 33ertampfen feine @pur eine« Otüefttante« funterlaffen. 9luf 3»f^6 oon 
Oleagentien tarf tarin feine 03eränterung erfolgen. 

Da« 3Reerwa)ler, teffen epemifebe IBefchaffenheit bereit« 9?t. IV. 6.989 
erörtert Worten, übt, innerlich gebraucht, einen febr oerterblicben dinflup auf 
ten menfdilicben Körper au«. Da tie Ocrforgung ter 6cbiffe, namentlich wenn 



•) Hnn. 0. (Sbetn. u. $harm. ©b. CHI. 6. 29. 
••) Ou»rl. Journ. of the cbemic. soc. Vol. VIII. p. 97. 
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fiele Wen feben an ©orb jtn t unt tie ftafrrt fr br Iana,e wahrt , mit u-br rr n fien 
Uebelfiäntcn perfnüpft ifi unt oft mitten in ter <\ ullc tri? 2BafT'f * grofjcr ©affer* 
mannet eintritt, fo if) tie Sragc, irif Nid Wcertraffcr trinfbar \u machen fei, für 
ten Seefahrer oon Irr gröpten ©tcbttgfeit. Ucbcrbaupt würtc man e« fchr gern 
fehen, wenn man nicht nötbig harte, ji* mit unnötigem SBallaft ju belatcn, fon* 
tern in ten Stant gefc&t wart, ta« ©affer für km ©ebraueb an SBort ganj bc» 1 
liebig , ic nach 6cm Qrtarf wahrrnt 6er &at?rt fclbft bereiten ; u fönnen. Diefer 
©etanfe bat raber unterncbmcnte.Äöpfe febon lange befebaftigt. Schon tie ältcflen 
Seefahrer mußten , ta§ man , trenn man Scemaffer erbiete unt tie Dämpfe mit 
einen Schwamm auffing, itipe« ©affer erhielt. (Bacon fübrt ein Littel an, 
wie man jtd} an 6er Jtüftr ter Gerberei Srinfwaffer bereitet. Wan grabt ein £ocb, 
in 6en Seeftrant etwa« über 6em ftlutbftJntc 6e« ©ajfer«, fo tief wie 6er Stant 
ter Cbbe. 3ntcm nun 6a« Seewaffcr turrb ta« tfrtrcieb, f)i»6urcbjicfrrt unt ftet» 
in tiefen löchern anfammrlt, läpt c« feine Salje in jenem $urücf. 99acon 
wicterholtr tiefen 93criucb un6 er erhielt wirflieb trinfbarc« ©affer al« er Wrcr» 
waffer 6urd? 20 mit (rrte gefüllte ©efäfie bintureb, filtriren Iiep. 

$Ule Wittel , 6ie in neuerer 3* >t angegeben flnt , um ta« Seewaffcr trinfbar 
;u machen, laufen auf 6ie Dcjtillation b^inau«. dinen eigenen DeftilIation«apparat 
auf 6en «Schiffen auftuftrücn, tu nicht tbunltcb, un6 6ann auch fojlfpieltg. Wan 
mufj 6a« tefrtUirtc ©affer nebenbei geirinnen. So b,aben $cpra unt Locher 
einen Apparat confiruirt, ter al« Sebiff«fücbr tu gebrauchen ifr unt nebenbei tefiil- 
lirtc« ©affer liefert. Qint frantöflfche (Soroette mit 228 Wann »efafcung würbe 
mit tiefem Apparat oerfchen. «Sie verbrauchte täglich 598 Ouart ©affer unt 
für tie Jtüdjc tourten täglich 1 12 *Pfun6 Steinfoblcn gut gethan. Wit einem 
3ufchu§ t?on 32 $fun6 (Brennmaterial bereitete man in 10 Stuntcn 628 Ouart 
tefitllirte« ©affer , alfo mebr al« man f erbrauchte. 

%ür ff et? aber ifi 6a« bcfHüirte ©affer ebenfo wenig iu gebrauchen als 6a« 
Weerwaffcr. Wan muf? bafyer guft hineinbringen un6 geringe Wengen oon Statt* 
faljen un6 Äocbfalj. Sur ten crflcrcn 3wetf betient man fich in 6er JRegel eine« 
SBentilator«. — 

Da« ©afferfroffhsperorpt (HO*) würbe 1818 »on $b£nart entteeft. Die 
Darflrllung teffelben ift Uifx umfiäntlich. Wan bringt Otoröumfuperorbthhtrat 
(BaO* -|- HO) mit Gblorwaffcrflofffaure un6 ©affer juiammen. Durch 3"fa& 
»on oer6ünnter €chmefelfäure trir6 6a« 99aröumfupeToro6h»6rat jerlrgt ; e« biltet 
fleh fcbtrefelfaurer 99anjt, ter fieb al« unlödlicb au«fcheitet. Da« zweite "Sequi« 
oalent @auerfroff n>irt t-ierbct frei ; e« entroricht aber nicht al« ©a« , fontern t?er» 
bintet fia) mit tem >&p6ratmaffer ju ©afferflofffuperorpt , ta« in tem fauren 
©affer gelöft bleibt. Die ^(jlorirafferflofffäure tient wieteruut jur ^luflöfung 
einer neuen Wenge t?on 18arpumfuperorp6 , tie gleicbfall« jerfr|jt »irt. Wan 
trieterholt tiefe Operation mehrere Wale bi« eine hinretchente Wenge oon ©affer. 
ftofffupcrorut gehütet trorten ift. Dann fchafft man tie €aljfäurc tureh tor» 
fichtige« 3ufeften einer Rötung ton f*mcfelfaurem <öilberorp6 fort un6 6ie Schwefel- 
fäure 6urd> ^e^barot. Wan mup aber bei 6er ganzen (Bereitung ein (frroarmen 
ter ölüfffgfcit Bermei6en un6 6aher jur ^Sbfühlung <5t« anroenten. — ©entger 
umfräntlich ift tie (Bereitung, wenn man nach ^elouje jur 3"fe$ung 6e« 
(BarPumiupcror^tedrvlupfäure antrentet unt 6a« unlddlieheftfuorbarputn abnltnrt. 
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Die terbünnte Söfung be« 3Bafierfloffi'uperort>be« Concentrin man unter ber 8uft- 
pumpe über Scbwcfelfaure , bi« ftr cm fpec. ®cw. eon 1,452 §eigt. 

Da« ©aftcrflofffuperorbb ifl eine farblofe ölartige ÄTüf^^frtt , bie höchfl 
me rfwürbigc (Stgc nfebaften bejifct , obgleich fle bem ©affer brm aujjeren 2lu«fehen 
nach ähnlich ift Dir glüfjigfeit befifct einen jufammentfcbenrtn, mctallifchen ©e- 
fdjmarf unb einen eigentümlichen ©erueb ; bei — 30° gefriert fle noch niebt. 
(Sic bleibt unb greift bie 4>aut an unb ;n florl bie organifdjen färben augcnblicf- 
lid). Da« 3Baffcrfloffiuperori?b ifl febr wenig beflänbig; fefcon bei -f- 15° Her- 
fallt e0 in ©aper unb Sauerfloff. $(öfelid) bi« auf 100° erbiet, finbet tte Hb« 
gäbe be« jweiten Qlcquioalent Sauerfloff« unter (frploflon ftätt. Durcb SJertünnen 
mit ©ajfer ober bureb. 3uü>& einer flärferen Säure fann eine gröprre £a!tl«arfeit 
erjielt werben ; «Älfalien bagegen befcblcunigcn bie 3"ff6»ng. 

Sehr merfwürbig ifl ba« ©erhalten gegen SWetflUe unb SWetallorijbe. ©iele 
berfelben bemirfen bureb, blope ©eriit)rung eine plö&lichc 3erlegung, bei ber eine 
beträchtliche 4pi|c frei wirb. (5inige Drijbc, wie j. 93. Jcalf, Strontian, 
Üßiömutb, unb Jtupferor^b nehmen hierbei ben frei werbcitben Sauerfloff auf unb 
»erwanbcln fieb in Superort?bc. Silber - unb ©olborpb geben babei gleichfalls 
ibren Sauerfloff ab unb werben ;u äRctaQ rrburirt. 9Ranganfupcrortyb giebt in 
©erührung mit ©affcrfloffiuperori?b ebenfo wie biefe« bie «©älfte feine« «sauer» 
floff« ab unb wirb in 9Ranganort?bul »erwanbelt. Diefe Serfefcung erfolgt 
genau nach befrimmten Proportionen , fo ba§ Je 1 »Äequio. oon beiben gleit*,}* Mg 
gerfefct werben. 

könnte man ba« ©afferftofffuperortjb auf leichtere unb wohlfeilere 9lrt bar* 
fleUen, fo mürbe e« in ter 3nbuflric eine wichtige ötolle al« ©leicbmttlcl fpielen. 
©i« Jcfct aber finbet c« nur eine fct)r bcfd?ranfte tedjnifdjc ©enornbung. SWan 
gebraust c« nämlich um alte Oelgcmalbc ju reflaurircn. Die bunfle 5arbc ber> 
felben rührt gumeijl öon ber Umwanblung be« 99Ieirpet§ in Schwcfelblei tftx. 
©ringt man mit legerem ffiaffcrflofffnperorsjb jufammen, fo wanbeit fleh bie 
fdjwarje ftarbe in weif? um , ba au« bem Sdjwefclblci fchwefclfaurefl ©leioilpb ge- 
worben ifl. 

© a u m e r t t)<" nachgewiefen , ba§ in bem burch (Sleftrolhfc ba^geftellten 
C^on fowohl ©affcrfloff al« Sauerfloff enthalten fei. <5r ifl ber Anficht , ba§ 
ba« Ojon ein brittc« Orpb fceS ©affcrfloff oon ber Formel HO 3 fei. Sßach ihm 
foü ba« bureb ben eleftrifchen ftunfen au« oollfommcn reinem Sauerfloff bärge» 
flellte O$on , fobalb cfl mit feuchter 2uft jufammen fommt , ba« ©äffet berfelben 
ju HO' orpbiren. ©. ©. 

tHa(Tr tiiehen ifl ein eigentümliches , nicht feiten »orfommenbed Sichtmeteor, 
welcbe« fieb geigt, wenn bie Sonne hinter einem ®ewölf fleht, ba« im ©egriff ifl, 
(Regen ;u ergie§en , unb bureb einige Oeffnungen beffelben h»nburchfthfinenb bie 
8uft beleuchtet. Die SDaffertröpfchen rrflectiren bann ba« 2idt)t unb e« etfdjeinen 
Streifen , welche liebter finb al« ihr ©runb. Diefe Streifen ftbeinen ffch Gintec 
ber QSolfe ju oereinigen unb gegen bie Sonne hin $u conoergiren. Diefe« tytyä» 
nomen ^eigt flcb im Sommer häufiger al« im UBinter, unb bei niebrigem Sonnen- 
flanbe öfter al« bei b obem. Selten ereignet e« fleh , bafi man Strahlen fleht , bie 
con einem ber Sonne gerabe entgegengefeftten ©unfte befl Firmament« au«jufahren 
fcheinen , aber immer oiel febwächer finb , al« bie oorher erwähnten , obwohl ffe 
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mit tiefen gleite Urfoctjc feaben. (Dir ton lex Senne cm^cbenten, rmcb ter 
rntgegengefefeten @eite be« ftirmament« parallel unter einanber feinfaferrnben 
©trafen werben burdj ffieflerion an Den Dünfien ber unteren fcuftregion ebenfo 
fldjtbar , wie bie Sitfetftrafeten in einem bunflrn 3tmmcr burd> (Reflrrion on ben 
feinen , in ber £uft fefewebenben 6täubcfeen. 3fere <5onoergen§ gegen bie entfern- 
teren ©teilen berufet auf einer befannten Optiken Xaufcfeung. 

Wlfinactfl, Qtlfofeol (Spiritus vini) nennt man eine ftlüfftgfrit, bie turetj 
5DefiiUatton au« jlarfemefel* ober juderfealtigen ©ubftanjen, naefebem tiefe ber 
©äferung unterworfen worben flnb , gewonnen wirb. 

$Benn aud; im 2lltertfeum wefngeiftfealtige glüfjfgfetten, wie j. B. Sein unb 
Bier befannt waren, fo eerfianb man boefe niefet ben ©eingeifr felbfl and tiefen 
ju gewinnen. $>ie erfle Sflatfericfet, ba§ man ben UBein beflillirt feabe , fintet fldj 
bei SWarcu« ©racu«, ter im 8. Saferfeunbert gelebt feaben foü. (Seit tem 
10. 3aferfeunbert bereiteten namentlidj arabifefee 2ierjte ten ffieingeifl au« ©ein; 
er Diente nur al« Slrjneimittel. 9<}ad> (Suropa tarn ber ©eingeift burd; bie Araber; 
befonberfl foüen e« "21 r n o 1 1 u « Billanooanu« unb fein 2 dm ( er 91 a b m u n • 
bu« £ullu«, bie beibe ju Anfang tefl 14. 3aferfeunbert« lebten, gewefen fein, 
welche feter bie Jtunß ber ©eingeifibereitung oerbreiteten. Slutfe pe (trieben bem» 
felben fefer feeilfante SBtrfungen ju ; Salt würbe ber SBeingeifr al« Heilmittel für 
alle Uebel angefefeen. <5r würbe oerorbnet jur Vertreibung eon Bläfeungen, bei 
£rr$franffeeiten , £urd)faü\ ©aflerfudjt, fiafemungen, Ja man glaubte fogar, ba§ 
er ein «Wittel für bie Unfterblicfefeit fei, wenigen« ba« geben über bie gewöfenltcfee 
3eit feinau« gu oerlängern. $afeer flammt ber9iamr aqua vitae. SebenÄwajfcr, ber 
bereit« in ber lateinifdjen Ueberfefcung ter @dmften ©eber'« oorfommt. 

3uerfi würbe ber Branntwein, eine Bernitfcbung oon HDringelfi mit SBaffer, 
in Italien, namentlid; ju SRobena bei ergiebigen CEDrinlefen ju Anfange te« 
14. Saferfeunbert« im ©roften bereitet unb natfe $eutfdjlanb au«gefüfert, wo er 
juerjl al« SRcbicin , befonber« gegen bie $cft unb antere anflerfente Jtranffeciten 
gebraucht wurte. @efer balb aber fanb man (Befallen an tem ©rnu§ te« ge- 
brannten SßJaffer« ober ©eine« unt namentlid) foll terfelbe ein 8iebling«getränf 
ber beutfdjen Bergleute gewefen fein. 2)er gute «Hbfafc tiefe« ©etrdufr« man- 
lajjte aud) tie Benetiancr Branntweinbrennereien anzulegen , beren 2lbfa$ befon- 
ber« ben $Beg nad) ber Jürfet nafem. 9iadj anberen fJiadjridjtrn *) follen bie 
Orlänber bereit« oiel früher liiiebfeaber be« Branntwein« gewefen fein. Bei ber 
£anbung ter (Snglänber unter £einri<fe II. in ter legten Hälfte te« 12. 3afer- 
buntert« feulbigte fdjon ta« irifdje Bolf tem ®cnu§ tiefer ftlüfffgfeit , t>ier 
ll«quebougb genannt, in einem feofeen ©rate; nebenbei galt e« aud) Im c r al« 
©tärfungömittel unb ftefeerfier ©djufc gegen anjtecfenbe Jtranffeeiten. <5« ftfeeint 
fogar , bap feter ter Branntwein , äfenlid? wie bei ben dürfen ba« Opium , jur 
<8tdrfung tc« 4?elbenmutfee« oor tem Anfange einer 6d)lacfet angewentet wurte, 
ein Littel, ta« aud; anter« wo feeute nod) )ur iHnwentung fommt. £a 3rlanb 
bt« \u tem Einfall ter (Snglanter felbfi ben junad/ß gelegenen JJäntern fjfr gan^ 
unbefannt geblieben war, fo ifi man ber Nnfld't , ba§ bie Jtunfi ber ü)ejitllation 
oon 3nbien feierfeer gelangt fei. IDie iriftfee ©pratfee feat gro§e ?lefenlid;feit mit 
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fern urfprünqlieben <S»rad>en 'Äffen« , unb mit 3nbien , wo 6ereit0 trcingriflbalttgr 
©etränfe Oflrraf ober rtd^ttgrr *2U 0torf) jur 3cil Wleranber« be« ©rof?en im ®r- 
braudj waren , unterhielten bie Srlänber Verfet/r. 

@ebr halb fanb ber Vranntwcin als ®enu§mittel weite Verbreitung ; in ber 
SWitte be« 15. 3ab>$unbert« mar er bereit« in 6d>weben befannt. Vei biefer 
Verbreitung reifte ber faMecbte ffiein nirbt mehr jur ftabrifation au«. 9Jtan be« 
nufcte [eben icgt Vier, Vkinbefen unb (betreibe, wenn gleidj ba« legiere l>in unb 
wieber oerboten wurbr. 9loä) ;u Anfange be« 17. .Vibrbunbert« ^ielt man e« 
in Schwaben für (Sünbe , au« bem ©etreibe ^Branntwein ;u bereiten. (Seit 
bem 16. 3abr^unbert oerwenbete man aud) allerlei Srücbte unb ©urjeln, bie jum 
Xbtil Stärfe , jum S^eil 3ucfer enthielten. IDic Kartoffeln famen juerft in ber 
erjien Hälfte be« 18. 3ab.rb.unbert« an bie 9teibe unb $war <uerft in (Schweben. 
Allgemein oerbreitet unb wichtig ijj jebodj ba« Vranntweinbrennen au« Kartoffeln 
erfi feit 40 3afcren geworben. 

H)ic nadubeiligen Solgen be« Vranntwcingenuffeö (teilten ftd> fefcr balb ein, 
fo baj? Verbote niebt lange auf tut warten liegen. <Soltbe batiren bereit« oon 
1524; befolgt aber iinb fle fefcr wenig, benn noch beute ifi ber Branntwein auf 
bem ganjen örbenrunb ein feijr beliebte« ©enupmittel, namentlich bei ben unteren 
Volfdflajfen. 

Vet ber Vereitung be« Vranntwcin« ober Söcingcifl ( 3i?iritufl) fommt e« 
barauf an , ob bie Materialien , au« benen er bereitet wirb , ben 3i"fo bereit« 
fertig gebilbet ober nur Stärfcmcljl enthalten , ba« erfi in 3ucfer umgewanbelt 
werben mu§. Xic juderbaltigcn Materialien verfallen wieber in folebc, bie gleich« 
jeitig ben ©abrung«jtoff , ba« Serment enthalten , alfo bie oon felbfl in ©äbrung 
übergeben unb in folebe, bie baffclbc nidjt enthalten, alfo burch 3»fa& beffelben in 
©äbrung gebraebt werben muffen. Die 3aty ber (Stoffe, au« benen Vranntweiu 
bereitet werben fann, ift febr gro§, im Allgemeinen biejenigen Vftanjrntbcilc , bie 
3ucfcr ober (Stärfemcbl enthalten. IDie Venufciing berfelben richtet fieb nadj bem 
greife, $u bem fle ;u fjaben f!nb unb nach bem ©ehalt an ben Vcfranbtbcilcn, 
welche ben Ollfo^ol liefern. 3« ber erfreu Klaffe , welche neben bem 3"^ *>ufb 
ba« Öerment enthalten, gehören bie Safte ber X rauben unb ber ocrfcbiebcncn Obfr« 
forten, fei e« Kern« ober (Steiuobfl ober Vecrcn, alfo namentlich, Acpfel, Virnen, 
Pflaumen, Kirfchcn, Stachel», Sobanni«*, apim«, Vrom«, £ollunber-, Vogel- 
beeren x. . ferner bie «Säfte ber tyorn * unb Virfenbäume , be« 3ueferrobr« , ber 
grünen SWai«flengcl unb ber Öflunfelrüben. 3"* jweiten Klaffe, bie jwar 3ucf" 
enthalten, aber fünfllich in ©ährung oerfeftt werben muffen, gebort ber Ötotyr« unb 
Üraubenjucfcr , ber <$onig unb bie oerfrbiebenen <: Ijrupe unb SWclaffcn unb enblicty 
§ur brüten Klaffe, ben frärfemebtyaltigen Stoffen, bie gtei4ifa(l« tu üb 3"f fl & »on 
»$efc jur ©äbrung gebraebt werben muffen , gehören bie ©ctreibearten , ber 9Rei«, 
SWai«, bie 4>ülfei<frücbtc, Kafranirn, liebeln k. $>ie Kartoffeln, tjcutr ein £aurt» 
material für bie Vereitung be« Vkingciftc« , bilben wieber eine eigene Klaffe, ba 
ibnen berjenige Vcflanbtbcil , ber Kleber, welcher bie Umwanblung ber Stärfe tu 
3ucfer ocranlafjt, abgebt, Grnblieb Finnen aud) bereit« gegobrene, 5llfoboI 
entbaltcnbe ftlüfffgfcitcn , wie j. V. *Wein unb Vier auf Vktngcifl oerarbeitet 
werben. 

5)ie Vereitnng be« Vranntwetnfl au« ben frarfemeb,lbaltigen (Stoffen ifi bie 
umfiänblie^fU. Sie jerfäUt in brei oerfe^iebene Operationen : bie Umwanblung 
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ber <Starfe in 3«<f'r, tle Q3erwanblung be« leiteten in Qllfo^ol bur$ bic @ö$- 
rung unb in bie Abreibung be« OBetngeifie« burefj tte Drftillation. Die crfte 
Operation ift wieber eerfebiebe n , Je naebbem man jur .fccrfirUung ber weingabjen 
SWaifebe ©ctreibe ober Kartoffeln »erwenbet. 

Die ©ctreibearteu , bie auf Branntwein »erarbeitet werben, ffnb in ben Oer- 
föiebenen Sdnbcrn öerfebieten. 3n üWorbamerifa benufct man meifien« QBeijen 
unb SRat« , in tfnglanb 3Bctjcn unb ©erfle , in De urfölanb $aupt|ä$lid> 9toggrn, 
weniger ©eijen unb $afer. 3nbeffen »erarbeitet man ni$t gern eine ©ctreibcart 
für iKb , fonbern ein ©einenge eon jweien unb jroar in ber {Regel einen Tr/cil ber 
einen auf brei 5b; eile ber anberen, weil man auf biefcSBeife eine gröjjcre »2lu«beute 
erjiclt. Die Umwanblung be« (Stärfcmeblc« jn 3ucfer wirb eingeleitet burei, bat 
ajfaljcn ober Neimen be« ©ctreibe«; boeb serwenbet man nidjl reine« SKalj, 
fonbern fefct bem ©ctreibe beim (Sinmaiföcn nur ! /i M Vs * aüon l u - 
Walj wirb am befien gequetfat, ba« ©ctreibe bagegen fcingefdjroten. Dann wirb 
ba« ©emenge better in SÖajfer eingeweiht , um möglidjfi fammtlicbc« «Stärfcmebl 
in 3uder ju »crmanbcln ; hierbei finb oon <Jinflu§ bie IVcngc unb bie Temperatur 
be« SBaffer«. Da aber in Drutfölanb tie Steuer »>on bem 5Waifd|raum erboben 
wirb unb nidjt wie in (Jnglant oon bem Bfabrifat, fo fud^t man möglicbfr an 
iL' ai Kr ju fparcu unb nimmt (Kitt 8 Tb. bcffelbcn in ber Siegel nur fed?«, fünf 
ober gar nur oier Steile. SBan fdmttct ba« <S#rot in 40° warme« ffiaffer unb 
erijö&t bie Temperatur bcffelben mitteilt fietenben SBaffcr« ober turd? einffrömenbe 
Dampfe bi« auf 65». 1>/ S bi« 2 Stunben ifi bie Umwanblung ber <5tarfe 

in 3ucfer »ollcnbet, alio bie ajfaifdjc jur ©äbrung geeignet. 3Ran fefrt nad) 
einigem Qlbfüblen falte« ffiaffer f) in ju, bi« ba« ©anje eine Temperatur oon 22 bi« 
24° angenommen bat. Gin einfädle« Abfüllen in ben r/olgcrncn JRaifdjbotticben 
reicht nirt't au«, weil babei bie (Säuerung, alfo ein QJcrlufr an 9llfobol unft ;u 
»ermetten ift. 9Wan bebient ftd) inbeffen in ben beffer eingerichteten ^Brennereien 
au* ber Küblfwiffe, b. r). flauer, eiferner ©efdfje, in benen bie ^bfüb.lung rafdjer 
erfolgt. Um bie ©ab; rung in furjer 3<it ju Dollenben, fe&t man eine größere 
ober geringere «Wenge SPierr/efc ober fünfilicbe $efc, bie man fld> felbft bereitet, $u, 
fo ba§ am borgen be« brüten ober oierten Tage« bie Defiillation begonnen wer- 
ben fann. 

*Bei 93erwenbung ber Kartoffeln fommt c« auf ben ©cbalt berfelben an 
@tärfemer>l an. T)en Q3orj|ug baten biejenigen, bie in fanbigem Sanbe gewac^fen 
flnb , ba biefe befonber« oiel @tärfemebl enthalten. ^Hu§er ben gefunben Kar- 
toffeln fann man au$ faule ober gefrorene benufcen , ba in tiefen ba« ©tärfemebl 
ni^t ober ni$t ganj üerdnbert ift. 3unad)fi werben We Kartoffeln gewafAcn unb 
bann in böljernen Ko^bottidjen burety Dampf, ber jum Tbeil in ber Deflillirblafe 
ober in einem eigenen Dampffcffcl erjeugt wirb, gargefoebt unb jwar bi« \n 
3000 $fb. in einer Stunbe. Da« »erbid?tfte ©affer fliept am 99otcn ab. 9Wit- 
lelfl Ouetf^maljen oon ©ufieifen, (Stein ober «&olj werben bie Kartoffeln ui einem 
locferen SWcbJ gerfleinert. Die ^auptfac^e ift, baf? bie« glei^mS§ig gefd>iebt, 
weil gröfjcrc ©tücfe fonfi bei ben folgenben Operationen unoeränbert bleiben. 
%u^ bürfen bie Kartoffeln wab.rent be« 3erquetfdjen« nic^t ganj erfalten, weil fle 
fonfl if)re meblige Sefiaffen^eit öerlieren. 

3Bcim dinmaif^en be« Kartoff elmeble« ift ein 3ufa^ »on QRalj (4 bi« 6 $fb. 
auf 100 $fb. Kartoffeln) ober ©erfienförot (5 bi« 7 «Ufb.) burebau« erforberli$, 
VI. 106 
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weil fonft bie 3"cferbilbung nity oor fld> ger)t. Die «ffiaffermenge if* feie 4*/ t », 4- 
obrr 3-fadjc unb bie Temperatur berfelben 60°. Sinb tic Kartoffeln fcri&er, fo 
nimmt man falte« ©affer, um bie angegebene Temperatur ju eneid>cn. Die 
3ucferbilbung nimmt 1 bi« \ Stunben in 9lnfprud> unb bann wirb wie bei 
bem ©etreibe ab unb $u gefüllt. Da« «Stellen ber Waifdje, b. t). ba« 3ufe$cn 
ber «£rfe gcf<^icl?t mit einem fleinen $f?eil ber Waifcbe , bie man bem 9lefte erft 
bcimifdjt , wenn bie ©ätyrung bereit« eingetreten ift. 

3n einigen ©egenben ftranfreidj« bat man in neuerer 3t't bie Knollen oon 
Helianthus tuberosus (fcrbbirne, Sopinambour) , bie r;auptfäd?li(r) Sdyleimjucfer 
unb Jnulin — eine ber Stärfe äfjnlidjeBerbinbung, bie leiebt in 3u&<* übergebt, 
enthalten , mit febr günftigem Erfolg bei ber Spiritu«fabrifation fcerwenbet. 

Die ©äbrung mujj auf ba« Wöglitbfte gefräftigt werben , bamtt *ÜUe« , wa« 
Wlfobol ;u liefern im Stanbe ift , aud) wirflidj ;ur Bergä&rung gelangt. l Hbcr 
au<$ bicr ift wieber auf bie Steueroerbältntffe iRü<ffld)t ju nehmen , ba in man- 
nen (Staaten gerabe oon bem Staum ber ©är/rung«bottid>f bie Abgabe erhoben 
wirb. Weiften« ift l /io Waume«, wegen be« Steigen« bei ber ©äfcrung 
frei. Q6 fommt alfo barauf an ba« Steigen ber Waifdic bei ber ©äbrung 
mögliä>ft ju befcfiränfen. *8ortbeilt)aft wäre efl t>icr au6 ebenfo wie bei ber 
Bierbrauerei nid>t bie ganje Waffe, fonbern nuT bie ftlufffgfrit jur ©äbrung ju 
bringen, wir bie« in (Jnglanb gefdjiebt. QUlerbing« ift e« beim Joggen unb ben 
Kartoffeln, bie bei un« meiften« oerarbeitet werben, nötbig, eine flare $Bürge ju 
jieben, e« r)anbelt ftd> jebod» nur barum, wentgften« bie gröberen Jreber bun$ 
ein Sieb |tt entfernen. 9Bte widjtig biefer ^Uitnft tft, ger)t barau« b)eroor, ba§ 
bei 9toggen 35, bei ^afer 58, bei ©erfte 40 unb bei Kartoffeln 18 «Prot, unge- 
löft bleiben, alfo feinen 'Älfoljol liefern. Bei bem Jefcigcn Berfafcren, wo man 
biefe Borftd?t«ma§regeln ntd)t beobadjtet, tritt baber no£b ein anberer Uebelftanb 
ein, ber nämlid), ba§ bie $cfe, bie fid) bei ber ©äbrung erjrugt, oerloren gebt, 
intern fte ftdj mit ben Trebern mifdjt unb »on biefen ntdjt gut getrennt werben 
fann. Sie ntuf bat/er auf anbere ©eife erfefct werben, fei e« au« Bierbrauereien 
ober inbem man mit ber Branntweinbrennerei eigenb« bie$efenbereitung oerbinbet 
ober man überträft bie ©äbrung einer ©ürje auf bie $u ftellcnte. 

9luf ben Berlauf ber ©äbrung bat foworjl bie Wenge al« bie Bef$affent)rit 
ber «$efe gro&en <?inftu§. Die ©äbrung ger)t in großen offenen Bottidjen oor ftd>, 
bie am beften 2000 bi« 4000 Ouart faffen. Weiften« flnb biefe au« «§olj ange- 
fertigt, weil biefe bie ©arme am beften jufammenljalten. ©ro§e Sorgfalt ift auf 
bie 9tetnlid)fcit ju uerwenben , weil bie Waiföe eine gro§e Neigung t)at ju fäuern. 
Um bie Säure in ber Waifd)e ju befeitigen ober unfd>äbli$ ju ma$en , fe&t man 
gemeinen Sota ober «Pottafdje t)tnju. Bi« jum Eintritt ber ©äbrung bleibt ber 
Bottid) beteeft. tfine biefe Watföe eergär)rt regelmäßiger , al« eine bünne, bie 
Icidit in bie wilbe ©äbrung ubergef)t. 

3u ben Branntweinen, bie au« ftärfemet)tr)altigen Subftanjen bereitet wer« 
ten, gebort nodi ber 9lrraf, ber jumeift in Oftinbien au« ölei« bereitet wirb. 
Der Oiei« wirb in einem ftaffe mit UBajfer übergoffen unb jum Keimen gebradbt. 
Sobalb etwa bie Hälfte ber Körner ober mebr gefeimt bat , läpt man ba« ©affer 
ab unb trorfnet ben 9lei«. Die übrigen Operationen ftnb bann ber Kornbrannt- 
weinbrennerei ganj äbjnli(^. Oft fefct man bem 9lei8 ^almfaft ju ober bereitet 
aud; ben flrraf allein au« bem lederen. 5tuf 3a oa, wo fet)r oiel »Ärraf bereitet 
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wirb, nimmt man aufier bem ^almfaft attdj nodj SWclaffe. Ql».? 62 Sb. ÜRclaffc, 
3 Sfy. qjalmfaft unb 35 Zt). SReC« erhält man 23'/a ty. «Mrraf. 2>cr «Hrraf iß 
namcntlidj wegen feine« feinen flroma beliebt. 9113 ber bcflc gilt ber öon ©oa; 
au* ber auf 93ata»ia bereitete ftcr>t in gro§cm 2lnfct)en. Gcplon fiibrt jä^rlfct 
15,426 Oi&oft Slrraf au«, wooon nur 646 Orr^oft na* (Sngtanb fommen. 

Unter ben Branntweinen , bie au« jutfcrf/altigen Materialien bereitet »er- 
ben, ftc&t ber 9rum, äfjnüdj wie ber Wrraf feine« frinen Siroma »regen, oben an. 
Urfprünglid) würbe er in Oft" unb $Bcfiinbien au« bem @aftc be« 3urfftrot?rS 
bereitet, jefct aber benu&t man baju bie SWclaffe, fo wie bie fonfiigen Abfalle bei 
ber Butferfabrifation, bcn6d)aum, bie ÜRicberidjlägc, bie flcb, bcimJtodjcn erzeugen 
unb ba« @j>üfoajfer toom «einigen ber ©cfä&c baju. 5iuffaüenb Ift, ba§ man 
in Gfcina, wo bod) öiel 3ucfcrro&r gebaut wirb, feinen (Rum bereitet. 3unäd)ft 
lä§t man bie glüfjigfcft Hären burdj 8tur>c unb bringt nur bie Kare glüffigfctt 
(skiromings) nad) 3ufa& &on SRctaffe unb QBaffer in ©abrung. hierbei wenbet 
man aber feine «§efe an, fonbern ben geflärten Dtürffianb »on einer früheren Olum» 
befiiüation (üunder).' Eigentliche «&cfc fann in tiefer ftlüffigfcit wo&l nidjt ent* 
galten fein , ba tbre ffiirffamfeit tidjrr bureb bie £ifce bei ber $)cftillation jerftört 
»orben iji. 3Ran fann baber wobj annebmen, bap bei ber fcoben Temperatur ber 
8nft , bie in biefen ©egenben allgemein r)crrfd)t ( bie ©äfjrung »on felbft eintritt. 
Gin @cfä§ mit iOOOOuart brauet 8 Sage, grögrrc bi« ju brei3Boä)cn jur ooü* 
ftanbigen 93crgär/rung. 

5>le 3Rifd?ungcn, au« benen ber (Rum bargefrellt wirb, ffnb berfdjübcn. 8Ran 
nimmt j. 99. 



58ei ber ^cftillation wenbet man fef>r einfache ©erätbjebaften an. ÜBegcn 
ber fcor)rn Temperatur ber 2uft erjeugt fid? bei ber ©äbjung ftet« (Ffjtgfäure , bie 
bei ber $cfttllation auf ben Wfobot einwirft unb Cffigätfcer bamit bittet. 3n 
fleinen QRengen crtfjcilt biefer bem flRum *war ein angenehme« Wroma, aber 
gröjjcre Wengen bewirfen bod) einen unangenebmen ©cfdmtacf. 3Wan fudit taber 
bie ©Übung ber ©fiigfäure möglidift ju i?crbjnbern , intern man gro&c Wufmcrf« 
famfeit auf ba« Peinigen ber ©cfä§c oerwenbet ober man entfernt bie juerfi über« 
getjenben 3 bi« 4 Cuart, welche ben größten Tbfil be« fiüwtigereu <?f|tgätbrr« 
enthalten unt auperbem aud> einen unangenehmen, fiarf empi?rcumati leben ©efebmaef 
beftfcen. Sur fid? liefert bie SWelaffe feinen ffium, bie (Jigentbümlid)feitcn bcffcl» 
ben finb wobl befonberen Manbtbrilcn bc« «Safte« $u?ufd)rcibrn. £er 9Rum, 
wie er au« ber Qfafe lauft, ift farblo«; er wirb burdj gebrannten Buttel (caramel) 
gefärbt. 

Dbgletd) fd>on feit langer , : }nt in ben warmen Säubern bie <Spiritu«fabri» 
fatiou mit ber ßueferfabrifation t\mb in «§anb ger)t, fanb erftcre lange ßeit bei 
unferen Wunfelrübcngurfcrfabrifanten gar feine ©cad)tung, — ein Umftanb, ber 
gerate nid)t feb,r für bie 3nteUigcn$ bcrfelben fprio^t. ©in grofjer Sb,eil ber SÄe* 
Iaffe, ber wegen be« ©ebalte« an «Saljen unb anberer Betlanttbeile ber flRüben 
nie^t a(« €tjrup ju üerwertb,en war, »erurfafyc ben ^abrifen eine gro§e ?aft. 



skimmings 

200 $t 
360 - 
300 . 



SWcIaffe 
100 Xt). 
60 - 
100 « 



SBaffer dunder 

200 5b,. 500 Zf). ober 

80 - 500 - ober 

400 200 - 
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trrni !Bri> ttt^tittq noch mit CMetcf cücn oerfnüpft war. <£trraud im ©egentheil 
©nrinn ju ;ie ben , t . b . Branntwein baraud ;u bereiten , firl 9Kemanben ein. 
2Bie tie Ölunfelrübrnjucferfabrifation felbfl, obgleich eine beutfebe ©rfintung, bei 
und nic^t eher in Aufnahme fam, ald bid frranfrrich oorangrgangen war . fo war 
ed au* mit ber ©piritudfabrifation aud ber Öiunfrlrübenmeiajfe. Sülrrbingd fflum 
fann man baraud niä)t machen, aber ben liefert bte 3ucferrohrmelaffe für fich 
allein aud? nicht. 

Bei ber Verarbeitung ber flRübenmelaffe richtet man fein $ugenmerf entmeber 
auf bie ©ewinnung bed Spiritud allein ober aud) auf bie gleichzeitige ©ewinnung 
ber in ber SRelaffe enthaltenen <8al§e; eind beeinträchtigt bat) anbere. Die bö*ilc 
ftudbeute an ©piritud erhielt man Cur* eine gehörige Bertünnung mit ©affer, 
beffen Berbampfung bie ©ewinnung ber alfalifäen ©alje unoorthetlhaft macht. 
Ueberbie« üben tiefe auf tie @äb>ung einen nachtheiligen (finffug aud , ber burch 
3nfa| oon <Sd>wrfelfäure aufgehoben wirb. 2>ie ftlüfffgfeit wirb bcb>fd ber @äh- 
rung mit ungefähr 2 Broc. Brefchefe gefreüt. ÜBäbunt ber ©äbrung bleiben bte 
Bottiche oerbeeft, um ben Zutritt ber l'uft unb bie Bilbung ber Gffigfäure ju oer« 
meiben. ©ill man gleichseitig bie @al$e gewinnen, fo barf man bie SRelaffe nicht 
fo ftorf mit $öafler oerbünnrn ; bie ©dhrung ift tytx aber fehr heftig. I>aber 
unterbricht man biefelbe , fobalb bie Temperatur 27« erreicht hat. Wan theilt 
bann bie fclufffgreit in jwei gleiche fytilt unb fügt bann ;u Jebem Sbeile roteberum 
ein gleiche« Bolumen 3"d«löfung ton 14° i'aiunr. fDie eoncentrirtere &lüfüg» 
feit liefert eine geringere Ausbeute an 2llfohol wie tie oerbünntr. Dubrunfaut 
fdjjlägt tober oor auch bei ber gleichzeitigen ©ewinnung ber (Balje bie 9Welaffe bid 
auf 8° B. §u oerbünnrn , intern man bie fttüfßgfeit , welche bei ber £ef)i(Iation 
jurüefbleibt , anfiatt ted SBafferd jufefct. ferner betreibt er bie 3)ejliUation mit 
IDampf, ber aber gleichfalls aud bem ÜRürffianb ber 2)eftillatton gewonnen wirb. 
IDurchfdmittlicb erhielt man aud 100 «Pfb. SRelaffe 16 bid 24 Ouart Branntwein 
unb 10 bid 14 Bft. <Sal«, welche 50 bid 55 Broc. BottafaV enthalten, $aufig 
oerwenbet man auch bie Wrlaffe ald 3ufo& bei ©etreite ober Kartoffeln. 

ffiic beteutente Waffen @piritud auf tiefe ffieife gewonnen werben fönnen, 
wollen wir an einer einjigen ötunfelrübcnuicfcrfabrif nachweifen. Tie gabrif 
ju 6olowifc bei Brünn, burch fl&obert unb (5omp., einen ber intelligenteren unter 
ben teutfehen fflunfelrübenjucferfabrifanten , 1837 errietet, oerarbeitet iäbrlich 
circa I/, SÄiU. Gtr. «üben. 5?ic (©piritudbrrnnerei würbe 1840 eingerichtet. 
@ie »erarbeitet bie oom 3. unb 4. Brotuct ber Gcntrifugalmafdrinc entnommene 
SWeloffe, bie fleh auf 12,000 (Str. Jährlich beläuft; baju fommen noch 7 bid 
8000 dtr. aud anberen gabrtfen, unt wenn bie Gonjunctur bed Brcifed ed erlaubt, 
auch no<b ©etreibe. Ter ©ätjrungdbotticbc flnb 8 oorbanben , oon benen täglich 
jwei abteftillirt werten. (Sin Jeter Botti* fafjt über 9010 Ouart. Jäglich 
werben 1235 Ouart @piritud oon 94 $roc. gewonnen. 

I)ie itranfheit, oon ber bie Kartoffeln einige 3ahre hinturch befallen würben, 
bebrohte bie Branntweinbrennerei fehr ernfllieh. 9Ran mu§te ben Betrieb ein- 
fchränfen ober auch ganjlich einteilen. 9Wan fah ffdj bab>r genöthigt, anbere 
fiärfemehl* ober jurferhaltige SRaterialien ind 9luge )u raffen unt unter tiefen 
erfchien bie SRunfelrübe ald ber geeignetfic ^rfaj für bie franfe Kartoffel. 3n 
r^ranfreith f)at bie Berarbeitung ber fflunfelrüben auf Branntwein unb ©piritud 
bereitd eine groge Qludtehnung gewonnen. 3)ie ^Jarifer 3ntufirieaudflellung oon 
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1856 brachte bereit« 23 9lu«freller mit Wübenfpiritu« ; taten geborten 18 brat 
Departement bu Wort an. 3n Belgien fam fie im SBinter 1855 nur »ereinjelt 
»or unb in Deutfdjlanb Ijat fie big jrfct ebenfall« frinf febr willige flufnabme ge» 
funtm. 3nbeffen madjt Süürttrmberg eine 9u«na$nir ; tic Brennerei ;u «§o&en* 
beim »erarbeitet feit 1852 regelmä&ig fftunfelrüben , bie feitbem in ben flfincrcn 
Brennereien bea^anbe« ba« £auptmaterial bilttn. 6eit 1856 wirb bie epiritu«- 
fabrifation au« fflunfclrüben in Württemberg in einer folgen $u«bebnung betrie- 
ben , ba§ fie ber fran^cflfc^rfi jur Seite gefiellt »erben fann. 

3n ben franjöfifdjen Brennereien gewinnt man ben «Saft ber föüben turc^ 
öleiben , treffen ober Waeeriren. 3n ben Heineren Brennereien Württemberg,* 
bämpft man bie Oiüben wie bie Kartoffeln, jerbrüeft f!e jwifcfcen ©aljen unb bringt 
fie nnd? lern % if6fü^Irn burd> 3ufafr »on Bierbefe in ©abrung. Diefe 2Netr?obe 
eignet jtdj für bie Meinen Brennereien am befren ; jie gewährt ben reidjfien (Bu 
trag an Branntwein unb ein »ortreffliwe« ftutter, ba« fid? wie bie Kartoffelfcblempf 
befonber« jur Berbefferung anberer Suttrrarten eignet unb fowobl auf bie ftlcifö* 
al« Wilcbprobuction günfiig einwirft. ftür ben größeren Betrieb ifi bie ©aftge* 
winnung »ortfyrilbafter ; befonber« Ijat fid? $u»£o ben beim bie 9)?aceration bewahrt. 
Die ötücfftanbe werben gleicbfall« »om Bier? gern gefrrffra; itjr ftutterwertfc flellt 
fi$ auf bie Hälfte »on bem ber frifäen SRüben. 

WUerbing« wirb bie ftabrifation baburdj »ereinfaät, ba§ ber Qudn , ber bei 
ber ©abrung in Wf obol übergebt, bereit« fertig gebilbet in bem ©afte ber fflunfel- 
rüben entbalten ifl, aber gleid?$eitig fommen barin nodj anbere ©toftt »or, welche 
bie 2lu«beute an >2llfof>ol beeinträchtigen. Die fdjäblidjfien Beftanbtrjrilf flnb bie 
fiicffiofffjaltigen , weldje febi 1 ri et) t eine Säuerung unb ein 3ä bew erben be« <Safte« 
bewirfen. Diefe muffen babfr fdjnell abgefebieben ober ^rrftört werben ; ba« ge- 
eignetfic Littel ifi eine Qhrtyifcung unb jwar ber jerfinittenen ötüben »or ber $u«* 
laugung bi« auf 70<> R. unter 3ufaft »on 1 qjfl). (Sdjwefelfäure auf 10 (Str. 
aRüben. Der geflärte unb abgefüblte @aft wirb bann jur ©äfcrung grbradrt. 
Die Klärung wirb burd) (frrbifcung bi« i,um ©ieben nad> Entfernung ber SHiben» 
fdjnitte, fo wie burd) ben 3"fa| ber @d>wefelfäure bewirft. (Sollte fid> ber <Saft 
nid>t flären wollen , fo fefct man »on Beuern <Sdm>efelfäure ju. %\if biefe ©eife 
erlangt man eine regelmäßige ©abrung unb eine günfHge 9lu«beute an Sriritu«, 
fo wie ein reinere« qßrobuet, eben in golge be« regelmä&igen Berlaufe« ber 
©ätyrung. 

3n ber $of?enbeimrr Brauerei merben taglio> in 14<Stunben bequem 36dtr. 
fflüben »erarbeitet un6 bacon ein ©abr«ef5§ üon 1600 Ouart Snfjalt gefüllt. 
3ur ©ä^rung »erwenbet man nur »on 3f«t J" 3f»t Bierhefe ; fonfi benu^t man 
ba^u ben in ©abrung begriffenen Saft »om »orbergebenben Jage. Die ©dbtung 
ifl in 2 ober 3 Sagen »ollenbet. Die <Hu«beute betrug 100 bi« 112 Wa§ (160 
bi« 179 Ouart) Branntwein ju 50 «Uroe. au« 36 <5tr. öiüben, alfo 4,4 bi« 
4,97 Ouart au« bem (Str. Die fleineren Brennereien erjielten meifl 4,8 Ouart 
Branntwein oon 45 Broc. au« bem Gtr. öiüben. 

Der burtb 9Äaeeration gewonnene ©aft lä&t fleb na* ber ©afjrung wie TOofl 
einige 3rii Seffern aufbewabren. Die Bilbung ron ©ljlgfaure fam bei ber 
©är/rung nie »or, we«balb aud> bie ©abrung of)ne JWadjtbcil bei einer weit fjöfyeren 
Temperatur »erlaufen fann al« bei Kartoffeln unb (Betreibe. <S« iß ein noch 
immer febr »erbreiteter 3rrtbum , wenn man glaubt , bie flRüben bebürften ebenfo 
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»ic Ml Kartoffeln rinrfl aJlalj^ifafcee" , ber 6ri biefen ja nur br<^«16 nöthig iß, 
um bad Starfemehl in Qwttx $u ocrwanbcln, währenb t er Otubenfaft ja fchon 
3ucfrr enthalt. ®fi rem Oiübrn ur t wirft ber 9W a( ;; ufa (j fogar 1 dni clid) , intern 
leicht Säuerung eintritt *). 

3n ben gro§en Brennereien ber SNagbeburger ©egenb oerarbeitet man ein 
©emii 1) ton üRüben unb Kartoffeln , weil man baburdj au« einem gleiten ©ab» 
rungöraum mehr Spiritu« erhielt. 150 Bfb. tRübcn unb 100 Bfb. Kartoffeln 
trforbern einen ©ährung«raum uon 160 Duart. 

©clbc lRöbren fönnen gleichfalls auf Spiritu« oerarbeitet werben. X)a« 
Berfahren würbe bem bei OUinfclrübcn gleidicn. 100 Bfb. follen 2,23 Duart 
Branntwein oon 56 Broc. geben. 

3n einem geringeren SWa§e oerwenbet man au* bie $ucfrrt)alttgen Safte be« 
Kern • unb 2 t et nobftefl , fo wie oerfebiebener Beeren jur Bereitung oon Brannt- 
wein. Befannt ift baö Kirfdnoaffcr unb ber ßwetfebeubranntwein , welker Untere 
namentlich bei ben flaoifchcn Bölferfcbaften fcljr beliebt ift. X>ie Srücbte werben 
einfach jerquetfdu unb bann ber ©ährung überlaffen. Gin 3ufafe oon «pefe ift 
nicht nothwenbig , fonbrrn fogar fchäblich. Durdi bie Kerne t er fruchte erhalten 
biefc Branntweine ben beliebten ©efebmaef nach Bittermanbrlel , ba« fleh burth bie 
©ährung rntwicfelt unb mit überbefiiüirt. — Die Beeren oon Sorbus aueupana, 
bie befannten Bogelbetren, bie eine eigene 3ucfcrart (Sorbin) enthalten, liefern 
einen febr guten Branntwein. 9Wan fc&t bie reifen Beeren ber Kälte auf, jer« 
queticht fle bann unb. übcrgic&t fie mit fochenbem ffiaffer. Die ©at)rung erfolgt 
mit dufafe oon «fcefe. 

Tie beben Spiritu«preifc in ben legten fahren, oeranlaßt tbeils burch 
öftere Mijjrathen ber Kartoffeln, bie ba« wtcbtigfie Material für bie Branntwein* 
brennerei abgeben , theil« burth tic hohen greife be« ©etreibe« , bie ein Berbot 
ber Berwenbung beffelben jur Spirituäfabrifation jur ftolgc hatten , enblich burch 
bie ebenfalls mehrere 3ahre bauernbe Xraubcnfranfbrit, welche bie Bereitung be« 
BrannimcinSNiu« beut ©eine im fübltchcn ftranfreieb in manchen fahren fafi auf 
ÜWull rebucirte, f!nb bie Urfadje, ba§ man auf manebe Stoffe fein 2lugenmerf ge» 
rnbtet hat, an bie man früher faum bachtr. Tapin gehören neben ben WunfeU 
rüben auch bie Krappwurjeln (Rulna tinclorum). Tiefe enthalten eine bebeutenbe 
äWenge 3u<fer, ber beim fcarben nachtheilig wirft unb be«halb entfernt werben 
mu§. Die getroefneten ffiurjeln werben auf Wühlen oermahlrn unb ba« Bulrer 
bann in Bottichen mit bem 3* bie 4*facpcn Bhffer bigrrirt bei 18 biß 20° R. 
Die ausgepreßte Slüffigfett flau fut in ber fRufjc unb ber flare 2lbjug geht theil« 
felbfi in ©ährung über, theil« hilft man burch einen 3"Mfe oon £efe nach. 
©ährung geht bei einer Temperatur oon 30 bi« 34° R. rafcp oon Ratten ; fle ift 
in ber Kegel binnen 18 bi« 22 Stunben oollenbet. 3n granfreich erifiiren be- 
reit« mehrere ftabrifen ber 'litt, ebenfo in (frtglanb (@la«gow). 3n ©la«goro 
erbieft man au« 2 Sonnen Krapp 238 Duart Spiritu« oon 92,5 Broc., fl lfo 
au« 100 Bfb. 5,86 Duart. fluch in Deutfcjjlanb wirb bergleichen Spiritu« be- 
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reitet, wcnigften« erlfiirt in©pchcr cfnegfabrif, in ter taglich gegen 10,500 Duart 
Örlüfjtgfeit abgetrieben werten. SWan t?erjtd»ert f)itx intefj, taf» bfe ©cwinnung 
tiefe« Sßebenprotucte« nur fo lange lohne, al« tie helfen greife te« ©piritu« an« 
tauern. Die 9Äaifwe ift nämlich fehr fchwad? unt nimmt tc«halb eiel Brenn» 
material in flnfprueb. ©ichrr Iie§e ffch in tiefer Bejichmg tureb $nwentung 
te« 9Waceratien«Dcrfahren« wie bei ten 8Rübcn eine gro§c ffrfparnif crjielen. dlaäf 
einem Berfud) im cbemifdjfn Laboratorium ju Hohenheim lieferten 50 ©rm. frifche 
Ärappwurjrln (mit 18,9 Broc. troefner ©ubflanj) 0,607 ©rm. reinen Wfofcol, 
wo« 1,214 Broc. ter frifchen ober 6,423 Broc. trr trorfrnrn QBurjeln entfpricht. 

Die bereit« angeführten , für tie ©pirituöfabrifation fet)r ungünfiigen Um« 
ftänbe haben ta$u beigetragen , ta§ in ter neueren 3eit fiel ton einer neuen 
3utferpfianje , 3urfermo^>rtiirfe oter (Sorgho (Hohus saccliarahim) tie Stete ge« 
wefen ijt. Dicfe Bflanje, tie 7 bi« 8 ftujj h°hf ©tengel treibt unt große Wehn« 
lichfeit mit tem 3JJai« hat, flammt au« G&ina. ©ic foll bereit« ju Anfange 
untere« 3ahrhuntrrt« in 3ta(ien befannt gewefen fein , aber man bat ihre (Suttur 
tort roirter aufgegeben. 1851 febiefte ter franjöfifcbe (£onfu( in ©djangt)ai 
©amen taoon na* Sranrrricb mit ter Bezeichnung : 3»rferrohr au« Sftortctoina. 
©eittem flnt tamit im fütlidjen ftranfreich öielfachc Bcrfucbe im©ro§cn angeficUt 
»orten, namentlich ;u tem 3**«?*/ um au« tem (Safte ter (Stengel QUfohol (u 
bereiten, ©eit 1857 erifiiren tort auch fchon beteutente Brennereien, welche 
ten (Saft tiefer Bflanjc benufcen. fceplal} hat in weniger al« 2 SWonaten in 
2 großen Brennereien über 520,000 Gtr. ton tiefer Bflanjr »erarbeitet •). Der 
9Inbau war in ter Umgegent fron Soutoufe, SWontauban, (Sarcaffonne unt *ftar« 
bonne in angefebwemmtem Boten erfolgt. 3<ihfrcicbe Berfucbc lieferten ihm ta« 
JRefultat, taf» tie Duantität frfter ©toffc in ten ©orghoftrngetn bi« §ur flRcifc 
te« ©amen« fortwa^rent junimmt, in welcher Botenart tie Bfanjr immerhin 
grwaebfen fein maq. Die jur Weife gelangten ©tengel geben 27 bi« 30 Broc. 
feftc ©toffe unt 70 bi« 73 Broc. ©affer, tie unreifen 18 bi« 20 Broc. ter 
erfteren unt 80 bi« 82 Broc. ©affer. Dabei ifr {etoeb ter unlö«liche ^oljftoff 
fict« in einem faft gleichen Berhaltni§ uorhanten (8,75 bi« 9,80 Broc), tie 
3unahme ter feften ©ubflanj crflrccft (leb »ornamlich auf ten Sudtx. Der böcbflc 
3ucfergehalt tritt mit tem reifen ©amen ein, fobalt aber tie SHcife überfdbritten 
wirt, geht ter %udt rge halt jurüef . ©in febwär jlicber, nicht b<trt gewortener ©ame 
unt tabei ein noch frollfommcn grüner ©tengel cntfprrchcn tem hoAftcn 3»cf>t" 
gehalt. $u«gctrorfnrt inteffen laffen fleh tie ©tengel ohne «Hachthrü aufbe- 
wahren. 

Bi« jur Weife hin geht mit tem 3u<to felBfl eine Bcranterung fror. SDab« 
rent in tem ©afte nidu reifer ©tengel ta« ©acebarometer wenig oter feinen 
3ucfer anzeigte, weifi tie ©ährnng tarin 32 bi« 100 ©rm. unt mehr pro JJiter 
nach. 3n tem 9J?a§e al« (ich ter ©ame biltet , nimmt tie Drehung ter <5benc te« 
polariffrten Sichte« nach recht« ju unt entlich , naebtem ter ©ame jur ooOflan« 
tigen dteife gelangt, f ft ter turch tie Drehung nach recht« angejeigte 3"<fergcbait 
nur um fehr wenig Heiner al« ter 3»»tfcrgehalt , welchen in temfelben ©afte tie 
©ährung ergiebt. 3u tiefer 3«* "hält ter ©orgbo fafl au«fthlie§lich frtjflaUi« 
ffrten Qucfer unt oft mehr al« 15 Broc. feine« ©ewichte«. 
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2lud) in ffiürttemberg fblb mit birfer $jlan§e 93erfud>e angeflellt worben ; 
bodi jur SReife famcn bie (Samen nidjt immer. Sur einen württembergifdjen bor- 
gen finb 1 bi# 1 ' o Simri Tanten crforberlidi , alfo für einen preuf?. SKorgen 
5,19 bie 7,78 SWe$en , na* anberen »Angaben 3 *UfD. , bie wenig über I \V\\. 
foilon. >Jiad> 93erfud?en im kleinen erhielt man in ©ürttemberg für ben preujj. 
SNorgen 400 <£tr. (Stengel, bie 60 $roc. Saft mit einem 3ucfergetjalt »on 
14 $roc. lieferten; Da« wären 33,6 <5tr. 3ucfer. Ob ee gelingen wirb biefe 
^flanje bei une einl)eimifd? ju mad?en, ßer)t bat)in. (Sie rrforbert einen wärmeren 
Staub ale SRaifl. 

Unter ben weiteren 93orfd)lägen, bie in Solgc be0 Sied)tl)um8 unter ben Kar» 
ioffeln gemad)t worben ilnt, um ber ©ranntweinnotb abhelfen, »erbient nament» 
lieb einer infofern SJeadjtung , al fl baburdj ein wichtiges :Jlal)rungemtttel , wie wir 
leiber bie Kartoffel nennen muffen , met)r ober weniger für bie Spitttuefabrifation 
entbebrlid? gemalt werben foli. Sd)on lange ifl befannt, ba§ bie dellulofe 
($ol$fafer) ft$ burd? ©ebanblung mit concentrirter Sduocfelfäure in Quätr »er« 
wanbclt. ^enc ifi ba&er in neuerer 3^tt burd? flrnoult*) unb J ribouillet**) 
jur (Gewinnung »on ©eingeifi empfohlen worben. Gtrfierer troefnet bie Säge- 
späne, um bae ©affer, bal oft bie Hälfte befl ©ewicbteil auemadit, ju entfernen. 
9luf 100 %f). troefnee £ol§ werben UOJb- Sduocfelfäure gegoffen, bie 12 ©tun« 
ben wirfen. 2)ie Waffe wirb fU»B«g umgerührt, biß jtc, bie anfange faff trotten 
war, flüffig geworben ifl. £ann wirb ©affer binjugefc&t unb bie Säure burd? 
Kreibe entfernt, ÜRad? bem ttbfctyen läfit man bie ftlüfjlgfeit gä&ren. »flad? 
9lrnoulb foüen auf biefe ©eife »on gewiffen ftafern 97 $roc. , »on gewiffen 
£ol$arten 75 bii 80 $roc. in 3utfer »erwanbelt werben. 

Da bie Sdwefrliäure hierbei fafr gar nidit »eränbert wirb , fo i'djlägt X r i » 
bouiUet, um bie Darftellungeiofien \w oerminbrrn , »or, c-ae ganje ©emenge, 
fobalb bie £ol*fafer in 3"**" »erwanbclt worben iff, in ben Stcarinferjcnfabrifcn 
jur 3«feftung ber Kalffetfen )u benufcen. 2>ie fetten (Säuren geben an bie Ober« 
flädie unb werben nad? bem <5rfalten entfernt unb ber fd?wefelt'aure Äalf fällt ju 
©oben. (Die jueferijaltigc Slüffigfeit wirb »on bem ©üp« abgejogen unb bann 
jur ©äfcrung gebrad)t. 

Weifend t)at jaf)lrcid)e »egctabiliid)e Stoffe (junge 93aumfd?ö§lingc, ©e« 
nifle , '^ibefraut, 99lätter, (Streb, «Stoppeln, Schwämme, Spreu, ^ialjfebridjt, 
SRücfftänbe ber ©rauereien, Korn« ober SRunfclrübenbrcnnercicn, ben auegrprejjtcn 
SRübenbrci ber 3»"t>rfaf>rifen , bie iRücfftänbe ber Stärfefabrifcn , öom 3Bred>en 
bce ftlad)fe« unb £anfee, crfdjöpfte ®erberIor)e, erfdwpftr ©ur^cln unb $öljcr 
ber Färbereien unb Qlpotbefen, altefl lapetenpapier , Waculatur, fiumpen jc.) §ur 
©ranntweinfabrifation »orgefcblagen. Statt ber concentrirten (Scbwefelfäurc wentet 
er »erbünnte an (3 biä 5 Xi). Säure auf 100 5t). ©affer), beren ©irffamfeit 
er burd) bebe Temperatur (180 bie* 200° C) unterffü^t. Die Umwanblung 
ber «&oIjfa|*er in 3"^« wirb in einem mit »Blei auegefütterten papinianifeben Jopf 
»orgenommen. 93orr;er lafjt man bie Subftanjen felbfi längere 3fit in faltcm 
ober warmem ©affer liegen ober faulen , alfo eine ät)nlidje ©ä&rung burd?mad?en, 
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wie cic Summen nodi tem alten Herfahren ter 9}apirrfa6rtfatton. £ierburcb wirb 
ta« fcfU ©ewebe gelodert , alfo ter fcinwirfuug ter ©cbwefelfäure jugänglicb ge- 
macht. «Keifen« üüerfa&ren fpart nidjt allein an ©äure, fontern nudu audj 
Da« Srotfnen ter ©ubftanjen überflüfftg. 

Die rorftebenten Jflacbricbten würben oon ber £age«preffe alfl eine ter größ- 
ten (Snttecfungen ter jüngjten Jage angefefyen unt viel 'iluffyeben« booon gemacht, 
u\ibrciit man üd 1 Co* nur tarüber wuntetn fann, ta§ tie bereit« vor faft 40 
Saferen von 99raconnot entteefte Umwandlung ter .{poljfafer in Qudtx , \w tem 
nod? einer ter gewöhnlichen 93orlefung«t?erfudje , bei ten 3ntufirieUcn fogar feine 
SBeadjtung gefunten feat. 3n ftolge ter 3fitung«nacbricbtcn , ta§ in *J3ari« eine 
©efelifcbaft unter «eitung oou $elou je tiefe öermeintlidje neue Gnttccfung aua- 
beuten wolle, wurte tem potytedmiftben ©erein \\\ 9Jtünd>en tie $rage »orgelegt: 
„welche ?lu«jt(^ten bat tiefer 3ntufhie$weig unt weldje national-öfonomifdje 
"Seteutung ift ifem beizulegen?" SWit ter ^Beantwortung tiefer Srage würbe 
»Urof. Or. fetten fo fer beauftragt, ffienn tjitx angeführt wirb •) , ta§ eine 
8'läcbe, weldje 90 (Str. Kartoffeln, tie 14 Gtr. <8tärfemebl enthalten unt 8 Gtr. 
obfoluten OBcingeift liefern, trägt, nur auf tem heften ©altgrunte mit 14 (Str. 
tiorfne« $olj, tie nur ungefähr 7 (Str. 4i?eingeift oerfpreeben, befianten ift , fo 
ift tafi ein Vergleich ter ju gar nicht« führt. 9<acb ©Aubartb trägt ter preu§. 
ÜJforgen burcbfcbnittlicb. 8©djeftel Korn oter 100 ©djeffel Kartoffeln; iene liefern 
150 Duart Branntwein, tiefe bagegen 800 bi« 900 Duart, ali'o turdjfcbnittlicb 
ferb« SJfal mcljr unt todj maefet man Branntwein au« Korn. Sollte mau tie 
©älter auf tiefe >Hrt wwertb, en , fo wäre tie« ein uiel unglücffeligcrer ©etanfr, 
al« ter fiatt ©etreite ju bauen , 3utfrr \u fabrieiren. Daran ift niefet 511 teufen, 
ta§ man Branntwein fabrieiren will au« £olj , ta« ju anteren 3«»ecfen brauchbar 
ift. fflux tie Wälle flnt l)ier ju benufcen unt te«t;alb wären praftifdje Q3erfudje 
im ©ro§en frt)r wünfd)en«wertty. Da§ f« an Material nicht fet)len würbe, lehrt 
ter Hantel mit Gumpen , Knochen , altem tfifen , ®la«fcb, erben je. (Fbenfo wenig 
jticbboltig ift tie Angabe, ta§ tie Kartoffelbranntwetnfabrifation ohne ÜHodjtbeil 
nidjt gan§ oerträngt werten fönne, weil fie eine wichtige ©tüfce unterer Sanb» 
wirt&föaft fei. ©nglantfl gantwirtbfctyaft Pefet viel böber al« tie unfrige unt 
todj wtrt oon ihr fein ftufrl fabricirr. 

Sutwig bat mit Üumpen Berfuctye im Kleinen angefiellt **). 50 ©rm. 
lufttroefne, rein gewafefeene Sumpen lieferten 15,001 @rm. oter 30 $roc. abfo- 
luten 2Ufobol. vHu« ter Sormcl ter Gellulofe beredjnet jtdj tie 2lufibeutc auf ta« 
Doppelte. <£« ifl aber ju brtenfen, taß tie Üumpen nidn reine dellulofe flnt. 

1854 feat «^offmann tie Ouecfenwur^eln (Trilicum repens) gur ©ein« 
geiftbereitung empfohlen ***). Cr fodjt tie 3Burjeln , tie eine eigene 3ucferart 
enthalten iollen , einfach mit Sffiaffer au« unt fe^t tie glüfffgfeit turch *efe in 
©äferung. Sßabourbin tagegen empfieblt ***•) tie SJßurjeln oorfeer mit 
©djwefelfäure §u bemänteln, ta ff r nur beim Keimen 3ucfer, fonft aber @tärfe* 
meh.1 enthalten. W tiefe ©eife erhielt er au« 20 $fp. ©urjeln 1,75 Duart 
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Ü*raii mir ein oon 35° Iralleß, beim blojjen 5lu«}iel)en mit 2öa|Trr entfiel t tirfelbr 
Wenge ^Branntwein nur 9°, alfo nur 25,72 QJroc. t er oorigen 2lu«beute. 

SBidjtiger fdjeint bie ftabrifation be« Wfobolfl au« ben $«pb,obilIwur$eln 
(Asphodelus ramosus) werten ju wollen. Diefe $flan$e war fdjon im SUtert^um 
befannt. Sic wäd)fl im futlidu-n Europa unb 'flfrifa will , wirb aber au* im 
füblidjen ftranfreidj , Italien , Spanien , Gorfifa angebaut. »Huf ber Qttiffl 3n» 
buffrieaufiflrllung war foldjrr 2llfobol nidu allein au« Sarbinien, wie e« in 
$Bagner'0 3 k ibreö beriefet über tie Sortfd? ritte bfT djrmifd)en Senologie 1856 
S. 225 angegeben ift, oorfjanbrn, tonbrrn mebr nod) au« 5o«fana, Gorfifa unb 
♦Algier. ÄBt intereffanteflen war bie 9tt*freDuna, ber Sociöt« Franco-Italirnno 
ponr l.i rlestillattoti <le l'aspliorftle ui ftlorrnj. ^luper ben wilbwadnenben unb 
angebauten QBurjeln oon oerfdjiebenen Stanborten fanb man b>r bie 3«d?nungen 
ber beiben fribrifen $u OrtebeUo unb ^orto «San Stefano, fo wie bie ganje Stufen- 
leiter ber Babrifation bis \u brm Rapier, ba« au« ben $Pre§rueffianben angefertigt 
worbrn , oertreten. Der 'Anbau wirb befonberfl in ben pontimfd'rn Sümpfen uub 
ben toafanifdjrn Waremmen betrieben. Der 2llfobol war gonj rein; er befa§ 
feinen frrmben GJerud} unb ©efd)ma(f. -Tic Statur be« in tiefen ©urjeln enthal- 
tenen gäbrung«f5bjgen Stoffe« ift nodj nidjt ermittelt. Der Saft giebt na* 
Glerget*) 8 «Bolumproccnte ^lffot>ol , alfo boppelt fo oiel wie ber ffiübenfaft. 
©etroefnet geben bie SBurjeln 3 QJroc. weniger 2llfol>ol al« bie rntfpredjeubf 
»enge ber frifdjen. 25 $fb. trorfne ©urjeln, gleid) 100 $fb. frtfdjen, gaben 
2,18 Ouart Qllfofjol. 

*2lujjrrbem braute bie »Ist rtfer Qluflfrellung nod) ^Ifobol au« ber gemeinen 
geige (Caclus Opontia) unb ber Dattel au« Algier unb au« ben ^Beeren be« <fab« 
beerbaume« (Arborns Unedo) au« Gorfifa unb $o«fana. Der Brefgeuatfo^ot ift 
in Srranfreid? bereit« $anbel«artifel. 36 «tffb. Seigen geben 6,8 $fb. ffieingeifl 
oon 85y 4 ° Pralle«, alfo eine Mußbeute i?on 18,89 «Broc. Kudf bie öfrerreid)ifd>c 
unb preupifdje ftbtl?eüung brauten Keuigfeiten : Wlfobol au« ed>ten Äaftanien, 
Wai« unb gupinen. 

Die Sfomnbenöölfer in brn affatifd)en Steppen bereiten einen ^Branntwein 
au« Wild). Die äirgifen benufcen Äameelmüd), bie .Jtalmütfen unb Sartaren 
bagegen Stuten-, Äub- unb 3if9cnmild). Der Wfob>l entfielt b>r au« brm 
Witdjjucfcr, ber jebod) burd» 3"f<>& öon Jtäfe, £efe unb Sauerteig in Jrauben- 
juefer oerwanbelt werben mu§, betör er in ©äljrung übergeben fonn. Die Wild) 
wirb juerfi fauer unb grfjt bann bei fleifngrm Schütteln in bie ©äbrung über, bir 
bi« ju 3 lagen in %nfpru$ nimmt. Ibeil« wirb bie gegofjrrne Wild} (Äumogöj 
bei ben Sartaren , Jfdjtgan bei brn italmucfen , wenn Stutenmild) , Qlrfän ober 
Hitaf , wenn Äufyuild») getrunfen, tl)eil« wirb flc beftiflirt. Der Branntwein 
$ei§t Gfcorfa unb bie ftarffre Sorte Gb>r (®ift). 

geplap empfiehlt bie 3urferbübung ber ©etreibrarten bur* Äod)en mit 
otrbünnter Sd)wefelfäure flatt be* Waljen« unb be« (Sinmalfdjc n« ju bewirfen •♦), 
ein Q3erfabren, ba« befanntlidj bei ber Umwanblung be« StärfcmcMfl in Iran ben* 
jurfer angewenbet wirb. Die Mudbeute fotl beträd)tlid)er fein , bei ber ®ab,rung 
feine Säuerung auftreten unb ber Spiritu« fufelfreier unb leidster ju rectifictren 
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fein. 6old)er @brup lä§t flä) befonber« al« 3ufa& ju folgen 3ucferldfungen an. 
wenben , wtlty bei ber ©äfcrung eine! 3uiafce« oon ©djwefelfäure bewürfen , wie 
©. bei ber ERunfelrubenmelaffc unb beut öhmfelrübenfaft. ©rooman madjt 
auf bie IBcnu&ung ber älrien , bie fc br Iridyt in ©ä&rung übergeben , at« Fer- 
ment aufiuerriam *). 

iflad) *4Jafleur**) fielet ba« bei ber ©äljrung bi«ljer angenommene 
93erbältnip jwifdjen ber 3urfermenge unb ber Summe ber ®rwid>te ber Äofclen» 
fäure'unb De« 21lfol?ol« frinröweg« fefl. <5r $at nämlidj gefunben, ba§ bei 
Der geifligen ©äbrung fiet« auf Äoflen be« 3utfer« Sernfieinfäure entflebt unb 
gwar eine .Quantität , weld>e wenigflen« $roc. oom ®ewi$t be« gegorenen 
3utfer« beträgt. Da»on fann man ftd! leidjt überzeugen, wenn man aura nur 
einige ©rammen gäbrung«fäbigrr ©ubfranj angeroenbet bat, inbem man bie ge* 
gobrrne ftlüffigfeit abbampft , jie neutralifirt unb mit einem 3 i I bcrfalg fällt j ber 
au«flen?af(fcene »7(teberfd>lag, burd) <5d>wefelwajferflofF jerfefct, giebt beim 9lbbampfen 
Ärt?fxaUc ton ».Pernfteinfäure. <5in einfachere* 03erfabren befielt barin , ba« ©r- 
traet ber gegobrenen ftlüfftgfeit me&rmal« mit Leiber }tt bemänteln, wo jtd) bann 
roär/renb ber 93ertunfrung te« Bctfyer« nad) unb nad? Ärbflalle oon SBernflrinfäure 
abfegen. ©oUte bie &tt?jraUifation ntdjt erfolgen', alfo bie 39ernfleinfäure in bem 
©jjrnv ton Wilcbfäurr, weldjen ber 9letber nad; feiner Q3rrbunjlung biaterläßt, 
aufgelöfl bleiben , fo brautbt man nur bie beiben ©äuren mit Äalf ju fättigen. 
Der in fdjwacbem 9llfobo( unauflödlicbe oernfleinfaure Jtalf tft Indu com mild»* 
fauren Äalf \u trennen. Wan fann alfo in 3ufunft bie ©ernfleinfäure febr leidjt 
au« ter ©ranntweinfdjlempe barflellen. 

3m ©iberfprudj mit ber allgemeinen "Hnnabme bebauptet $ a fl e u r ***), 
ba§ fteto nid)t bie gertngfle Wenge Wilcbfäure bei ber geifligen ©ärjrung bilbet. 
UBenn man tiefe <eäure oorpnbet, fo bat neben ber geifligen ©äbrung aud» bie 
mild'Kuire flattgefunben. 9Wan foll bie« auö rer 4pefe , bie viel Heinere Äügeldjm 
bilbet, erfennen fönnen. Die fauere (Heaction bei ber geifligen ©ät?rung, bie 
man fdjon feit fcaooifier fennt, foll blof? oon ber «ernfleinfäure r/errübren, 
bie, mit 5lu«nabme ter flüd)tigen ©äuren, welcbe flct) nur in bötbfl geringen 
Wengen bilben , bie einjige normale @äure ber geifligen ©äbmng fein foll. 

Sei feinen Unterfutbungen bat ^ a fl e u r no$ ein weiteres , febr mer^ür> 
bigeö unb unerwartetes Iftefultat gefunben ****), ba§ namlid) bei ber geifti^cn 
©äbrung neben ber Sernfleinfättre aueb ©lt)rerin gebilbet wirb unb gwar bette 
ebenfo conflant , wie bie Äoblenfaure unb ber »Mlfobol. Da« ©löcerin lä§t f!d) 
niAt leidjt im Teinen 3uflanbr ifoliren. <5« foll 3 $roc. »?om ©ewidjt be« 3urfer« 
betragen, a^iernac^ wäre ber $roce§ ber ©äbrung oiel complicirter, al« man biß» 
ber angenommen r/at. 

Unter ben bereit« weingeiflfyaltigen Slüfpgfeiten , au« brnen man SBrannt« 
wein bereitet, fommt fafl allein nur ber $Brin in $etrad?t. 3n ben fübli^en £än» 
bern , (Spanien . Italien unb befonber« im füblicben ^ranfreid) — baber aud; ber 
»Jlamc Franzbranntwein, — werben gro§e Wengen oon ft^ledjteren UBeinen auf 



•) D in gle r'« polpt. 3ourn. Sc CXLVI. ©. 397. 
-) (Sbenfca ©b. CXLVII. ©. 238. 
**) Compt. rend. AoOl 1858. 
••) Compt. rend. Mai 1858. 
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{Branntwein Verarbeitet , t>. f}. einfatp befriHirt. Die $u«brute bangt natürli# 
oon Dem 2l(fobofger)a(t ber ©eine ab unb ba tiefer wieder burri ben ßuifergebaft 
bebingt ro irt ( fo liefern t tc füblifben ©eine mcbr {Branntwein , irr i [ bie ©arme 
"bie dntwicfelung be« Surfen? in ben 5 rauben begünftigt. 5 eben in ftranfreidy 
inarfjt fid) tiefer Unterlegtet febr brmerf bar. OL'äbrent tic ©eine an tni .früften 
be« mittellänbifcbeu SReere« 1 4 bi« ! / 3 ^Branntwein liefern, geben bie au« ten 
nörtli<ben $rooin»,en nur V» bi« Vio- $u§er lern 'Älfobolgrbalt rommt bei 
tiefen {Branntweinen no$ ber feine ©efebmatf unb ®eru<b , wobureb fte über bent 
gewöhnlichen {Branntwein au« betreibe unb .Kartoffeln fie&en, in {Betraft. Diefe 
rubren pon eingehen 39cfranttr)eilen be« ©eine« ber, bie, ba ftc flüchtig jinb, bei 
ber Deflillation mit übergeben. Die weijjen ©eine liefern ein feinere« {tyrobuet 
al« bie rotben , vrril (entere mit ben eebale n unb fernen , au« benen fie eine 
unangenebm fdjmecfenbe, ölartige, flüchtige ©ubfianj aufnehmen, gegobren baten. 
%Wt biefe ©ranntroeine b^ben ein eigentümliche« Aroma , fo ba§ jeber Kenner 
anjugeben wei§, ob ber »Branntwein in 8angueboe, {Borbeaur, »Jlrmagnac, Gognac, 
Qluni« , Ölodjclle , Orlean« bereitet worben ifl. Der (Sognac ift ber feinfle ; ba^u 
werben nur beffere ©eine genommen. 

Die ©tärfe be« gewöhnlichen Franzbranntwein« rarürt jwifdjen 43 unb 
59 *5Jroc. , man fertigt jetoeb auch ftarfrren ©eingeifl an unb jwar in 12 Oer* 
ntietcncn Sorten, beren ©tärfe burdj {Brudjjablen au«gebrü(ft wirb. IV an jeigt 
baburd) an , wie öiel ©ajfer bem 'Älfobol jugemifebt werben mufi , um Brannt- 
wein barau« ju bereiten. 6o bebeutet j. 99. bie {Bezeichnung % . ba§ 5 %b. 
5llfobol mit 6 Ib. ©ajfer ju mtfrbrn nl. Der Sheantbranntwein irr pon 9iatur 
farblofl ; bie gelbliche garbe betreiben rübrt au« ben Baffem ber, in benen er auf« 
brwabrt wirb. *J2eben bem Sarbfloff jiebt er auch ©erbjroff au« bem J}pl; au« 
unb nimmt babureb, einen jufammenjiebenben (Sefcbmacf an. — Die »-Branntweine 
au« italienifd»en , fpanifeben unb Portugiesen ©einen befffcen einen geringeren 
©ertb. fluch au« ben ©eintrefiern unb au« ben ©rinbefen werben betratyli&e * 
Wengen ©ranntwein angefertigt. {Beibe werben mit ©affer ber ©at/rung unter, 
worfen. 100 <Bfb. Abfälle biefer «Hrt follen 1 qjfb. {Branntwein geben. 

Die gegobrene {Branntweinmaifcbe enthält nur fer>r wenig Sllfobol — bur&* 
fdmittlich etwa 5 $roc. j um tiefen oon ben feften Stoffen fo wie oon bem ©affer 
i,u trennen , unterwirft man bie SRaifcbe ber Deflillation. Srüber bebiente man 
fidj hierzu einer einfachen {Blafe, bie mit einem Äüblapparat in {ßerbintung flanb. 
£ter conbenflrten fld> bie au« ber {Blafe auffieigenben Dämpfe, weltbe al« ^lüffta- 
feit bem Apparat au«fIoffen. Da aber neben bem SUfobol audj oiel ©afferbampf 
mit aufflieg, fo erhielt man nur eine wenig IMlfobol (15 bi« 20 3Jroc.) entbal- 
tenbe ftlüftlgfeit (Butter , l'duter , Sauer) , bie bureb nocbmalige Defiillation per* 
tlärft würbe. 3""fJ gebt ^ierBei ein frärferer <Spiritu« , ber Vorlauf unb bann 
ein fd)wäcberer , ber Sftafblauf über. Der flUücffranb in ber {Blafe ^ci^r bei ber 
crjrrn Defiillation bie ©f^Iempe unb bei ber jweiten ba« ^Mequia. Die ©djlempe 
entbält bie feften «Stoffe ber Waifwe unb bient gewöbnlicb al« {ßiebfutter ober, 
ba fie fiet« fauer ifi, aueb jum öletnigen oon metallenen ©egenfiänben. 9lu«- 
fiibrlitbf Unterfutbungen über ben ftutterwerrt) ber Sfijleiupe bat Öiittbaufen 
geliefert *). 



•) 3oum. f. praff. Sbera. %t. LXVI. <B. 289. 
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3n neuerer 3fit f?or man vielfache Apparate erbaut, um ber mehrmaligen 
Deftillarion überhoben $u fein. SRan erjielt burch einmalige« Deftillirrn einen frhr 
ftarfen Sptritu«, woturch 6er Tran«port ber fertigen ©aare bebeutenb wohl- 
feiler witt. ©affer ift aller Orten §u haben j alfo bie 93erbünnung be« Sllfobol 
Hu ©ranntwein leicht vorzunehmen, lieber tiefe verfebiebrnm Apparate nutet 
man in .Knapp'« Sehrbuch ber djemifebm Technologie 33 1\ II. unb in Wut« 
pratt« technifcher ßhemie (beutle 91u«gabe) 18b. £ »Urt. QUfohol ausführliche 
Belehrung. 

3n neuerer 3eü wenbet man bei ber Äuhlung fiatt be« ©affer« 9Raif<hc an, 
bie baburch vorgewärmt wirb. Dabureb, bap" man bie Vbfitylung beffer regulirt, 
fann man bewürfen , bap ft(h ein Xtyil ber ©afferbämpfc verbietet unb entwrter 
in bir '£lafe jurüefläuft ober fleh an einem beftimmten Orte anfainmelt, währrnb 
ber 'illfohol noch bampffötmig bleibt unb feinen ©eg weiter fortfefct. <5« wirb 
auf tiefe ©eife , namentlich wenn biefe 3erlegung ber Stümpfe mehrmals ftatt« 
finbet , bevor ba« Deflillat ben Apparat verläfjt , eine folebe Spenge ©affer au«« 
aefebieben, bap man einen 9llfot)ol erhalt, ber nur nod> 8 bi« 10 qjroc. ©affer 
enthält. Die »Apparate, in benen biefe 6<heibung be« 2Ufohol« vom ©affer vor* 
genommen wirb , hei§en Dcphlegmatorcn. Diefe finb mit ÜRaifche ober ©affer 
umgeben, bie fielt* auf einer befrimmten Temperatur erhalten werben. <£ine 
anbere Qlrt von »Apparaten , um ben ©eingeifl ju verwarfen , finb bie fogenannten 
SRectiftcatoren , Behälter, bir jwifdjen ber 99lafe unb bem Jtüblgefäfj angebradu 
ftnb. Die aufffeigenben Dämpfe werben in bem erften ©efäpe verbidjtet; fobalb 
aber bie verbtebtete ftlüfjfgfcit ba« £intritt«rohr verfchlie&t, werben bie Dämpfe 
gejwungen , ihren ©eg bureb bie Slüfjtgfeit ju nehmen. Dicfe gelangt baburch 
in« lochen unb liefert alfoholreichere Dämpfe al« juvor. Da« erfierc ^rineip ift 
befouber« bei bereit« concentrirten ftlüfffgfeiten anjuwenben , benen nur wenig 
©affer ju entjiehen ift; ba« Untere $rincip aber bei folgen fclüfffgfciten, bie nur 
wenig 'ttlfobol enthalten. 

Die Jtühlapparate , in benen bie Hrrbicbtung ber *2Ilfoholbämpfe itattftnbet, 
ftnb Wöhrenleitungen au« .Rupfer unb 3««" , wegen ber ölaumerfpornip al« 
logenannte @cblangenröbren in gropen, mit ©affer gefüllten ©efäfcen liegen. 
«Oäufig begehen bie Unteren in fupfrrnen Tonnen; in folchen aber werben bie 
zinnernen äüblröhren in 5oIge be« galvanifcben ©influffe« angrfreffen unb jer- . 
frört. Um biefem dubeil vorjubtugen , mu§ man bie .Rühlgefäfje innen mit 
3infwcip" ober irgenb einer anberen Oelfarbe anftreieben. 

Da ta« SWetall fchr leidu bie ©ärme leitet . fo thcilt bie JTühlröhre alle 
©arme, bie f!e ben Dämpfen entgeht, bem ©affer mit. Da« warme ©affer 
fteigt nach oben unbfliept bi« ab, währenb jtet« falte« ©affer amSJoben beflÄübl» 
faffc« eintritt, ©elebe« ^erhältni§ jwifd'tn ber Jtübl « unb «fceijflädie ba« beftc 
ift, baruber iff man verfd>iebcner »Anficht. Stach 9Jred>tI foll bie Jfüblfläche 
boppelt, nad' ©all brei SWal fo grop" fein al« bie >§euflä<be. 3n ber Siegel ret» 
d^en bie'Äühlröhren faft bi« an bie Oberfläche be« ©affer«, ba aber ba« warme 
©affer fiel« nach oben fleigt, io wirb baburch bie ©irfung be« Äühlroh"* &e- 
einträchtigt. dt wäre baber «ut , wenn über bemfelben eine höhere ©afferfcbidjt 
ftänbe. lleberhaupt geht bie ♦2lu«tauf4nng be« warmen ©affer« gegen ba« falte 
nur fehr langfam »or ffd) unb bann werben viel ju be^eutenbe Wengen ©affer 
\ux »Abfühlung verbraucht. Die jefcige Jorm ber Äühlröhren haben ben Uebel- 
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flanb, ta§ tit rtnr flärfere ©anbung betingen, alfo tie Äü&lung beeinträchtigen, 
unb tonn orrfiatten fn- feine SQctntqitng befl inneren tRaumcÄ. Jptcr fammeln Ad? 
ftlüfflgfciten an, bic fauer werben unb baö SWetaU angreifen, tJcamcutlid) bei 
f urfernen ftöprrn btlbct ff* ©rünfpan, ber bafl ScfHUat in gefährlicher ©cii'c 
üerunreinigen fann. Sßcrbcffertf (Finridjtungen ftntct man in Änapp'd l'rbrbud» 

ter d'fimidien lecbno» 
logie befduieben. SDte 
gropte SBcacfotung tter» 
btent wot)l Der oon 
!Ö a b o angegebene 
kubier nact) Art be* 
befannten 2 i c b i fl ' « 
feben. Gr brbarf tri» 
neÄ ©efäjje« unb er« 
fortrrt nur bie Hälfte 
an ©affer. 

Unter ben oerbef» 
irrten 5)cftiUirappa« 
raten, bie in neuem 
3fit $ur 'Änircnbuna 
gefommen itnb , füb- 
ren wir ^uerft ben von 
$ i tl o r i u 0 an, ber 
in nebenflcbcnbcr 8»» 
gur abgrbilbct it't. 
Diefcr Apparat br- 
üebt aufl jwei Olafen 
A unb Ii , von benen 
Üd) bic crficrc unmit« 
telbar über ber freue« 
rung, bie jweite etwad 
böber bafy tnter befinbet 
unb von ber fteucrung 
ber erften ©lafe mit 
qebfijt wirb. A ift 
bic fogen. iBrcnnblafc, 
auf ber ber £clm D 
mittclfr Schrauben be- 
teiligt tft. £a0 fflofei 
p ift mit einem 93en» 
til »erfeben, ba« ber 
8uft (Stnlafj wfiattet, 
i'obalb gegen ba$ <?nbe 
ber 3>cftiUation, wel- 
ches bureb ben fleinen Äüblapp.uat q angezeigt wirb , bureb bie ©erbiebtung per 
kämpfe ein luftleerer {Raum cntftcbcu folltc. m ifl ein ÜRüprapparat . ber baft 
Anbrennen ber fcjtcn lt)dlt ber SÄaifcbe ucrt)inbert. Da« lRot)r r füt)rt in bic 
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Wand) Hofe H, bie t urdj ben -beim F »erfchloffen unb mit trm Wübrapparat n öer- 
lehn ifl. Da« ton bem Jpclm P abgehenbe Otobr s fiebt mit bem bi« in bie 
Waifcpe herabreidKiiCen Oiotjr t in ÜJcrbinfun^, auö beut ba« flnierobr u abführt, 
um oic Dämpfe nach tem 2Haifa>orwärmer ;u führen. Der lefctere wirb Dur* 
einen boppelten «oben in gwei ftbtheüungen geteilt ; bie obere E enthält bie 
3Raifd>e, bie untere g bie Dämpfe, reelle burch ben engen dwif^mraum f in ben 
♦-Becfenapparat II fteigen. tiefer befiehl aus 2 gegen einanber gerichteten , mit 
einanber oerbunbenen , {rümpfen Jtegeln au« Kupferblech unb trägt auf ber oberen 
ftläcbe ein flache« fflajfergefäj? W. (Solcher SBecfen beftnben ftch, mehrere über ein« 
anber. Die abgefüllten Dämpfe gieben burch ba« öiohr C in ba« Kühlfafj K ab. 
Da« 9tot)r s füt)rt falte« Qöaffer nad) bem «eefenapparat , ba« furge {Rohr y na* 
rem Vorwärmer. Die QJumpe P pumpt bie aRatfaV au« bem SWaifchbehälter L 
in ben Vorwärmer hinauf; au« biefem wirb bie 2Haifche in bie *weite unb oon 
ba in bie erfle Vlafe gelaffen , welche fämmtlicb einen gleichen Rauminhalt be- 
jl&en. Die in A auffleigenben Dämpfe get)en turd? bie 9Waifd>e in B , welche ba« 
Curdi bi« gum Steten erbiet wirb. D wirft bemnad» al« flReciiflcator. ftu« B 
treten bie Dämpfe burch ben 3Jtaifcb wärmer in ben söecfenapparat ober flteettficator, 
beffen obere $t>eile Depblegmatoren finb unb gelangen entließ in bem Küqlapparat 
gur Verblutung. 

3Rit biefem Apparat fann man gmar unmittelbar @piritu« oon 80 bi« 
90 $roc. erhalten , aber ber ftpparat ift boeb mit mancherlei SRängeln behaftet. 
Die flacue gorm ber gweiten Vlafe erfchwert bie SBirfung ber überbie« ftet« nur 
an einem einzigen $unft eintretenben Dämpfe ber erften Vlafe. ©bem'o ifl bei 
bem Vorwärmer bie von ben Dämpfen umgebene Oberfläche im Verbältni§ gur 
Oberfläche oiel gu Hein ; baher gelangt bie SRatfaV nicht bjnreichcnb warm in bie 
gweite Olafe , fo ba§ bie Defiillation längere 3eit aufgehalten wirb. Unb bann 
flnb bie Vecfen fo wie anbere Shfilc be« ftpparate« fcpwer gu reinigen. Diefen 
Uebelfiänten ifl bei bem ©cbwarge'fihen ftpparat, ber befonber« im fübweftltchen 
Deutfchlanb große Verbreitung gefunben hat, gum Xtyil abgeholfen; bagegen lä§t 
aber auch biefer ftpparat , ber gum ^Betriebe mit Dampf eingerichtet ift , mancherlei 
(Simpentungen übrig, Orr liefert ©piritu« oon 50 bi« 70 $roc. 

3n biefen ftpparaten ifl ber guttertampf oon ungleicher 6tärfc, bie nament- 
lich 8'8<n ba« (Snbe ber Defiillation abnimmt. 

©all war guerfl barauf bebaebt , biefen llebelflanb burch ben fogenannten 
Karten babapparat , oon bem umflehenbe ftig. V. ben Durcbfdmitt unb frig. II. 
bie obere ftnflcht geigt, gu befeitigen. fEDte bei ben übrigen Drßillirapparaten 
flehen auch f? i f r mit bem Dampffeffel gwei Vlafen unb tiefe mit bem Sutterbehälter 
in Verbinbung , nur ifl bie ftnorbnung eine eigenthümlicbe. B B flnb bie beiben 
neben einanber flehenben Vlafen unb C ber Dampffeffel mit ben geuerrohren. 
3n ben Äeffel flnb bie Vlafen oerfenft. D ifl eine brüte Vlafc , bie |1* au&erhalb 
be« Dampffeffcl« beflnbet , E ber fiutterbehälter (fflectiflentor) , F unb G gwei De- 
Phl'gmatoren , A ba« Jtüblfa§ mit tem .ftüblrofrr H. Die Waiiitc wirb guerfl 
burch t ie diöbre « a in bie ®lafe gebracht , bie al« Vorwärmer unb iHcctifkat or 
bient; oon hier au« werben bie Olafen Bß gefällt. Der au« bem Dampffeffel 
au«rtrönionte Dampf gelangt turri) ba« gebogene Öiohr gu bem Drctwegbahn e, 
ton wo au« er entweber in eine ber beiben Vlafen B ober aufwärt« burch ba« 
ölohr d nach bem gafj , worinnen bie Kartoffeln gebämpft werben , geht. Die au« 
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einer 6er SBlafrn B auffteigenben (Dämpfe gehen erft in bie anbere Q?Iafe unb bann 
nad> l>, E, F unb G bii ue julefct in ben Äühlapparat gelangen. 3>afl (Sigen* 
tb umliefe biefefl Apparates beftebt barin , bafj iebe t er beiben fBIafrn B B beliebig 
jur erfreu ober feiten gemacht unb mit bem Apparat aufjer SSerbtnbung gefegt, 



I 




geleert unb gefüllt werben fann , roährenb bic anbere in ihatigfeit bleibt. 3n P 
unb <> »erbietet ftd> gröfitentheilt? Söaffer, bad ^nrücf fl i cf* t . 

*3ei tiefen Apparaten mu§ bie Deftillatton jeitweife unterbrochen werben ; 
nur bei © a II 1 8 Apparat bot biefe Unterbrechung weniger $u bebeuten. 3n 
öhranfreid; arbeitet man bei ber Qcfttllation tti ftranjbranntwein* mit Apparaten, 
bie einen ununterbrochenen ©ang haben. <©ie rubren von 5)cro8 ber. »2lufl 
einem !Bet)alter fliefu wät)rcnb ber IDrfitQation befiänbig ffiein aue\ ber aber, um 
in bie 991afe ju gelangen, gerabe ben entgegeugefefcten 3Beg nehmen mu§, wie bie 
and ber *81afe auffteigenben ©ampfe. dunarbfi fliefjt ber Wein in bafl tfüblfap 
unb oertritt bier bie Stelle bcö 9Bafferd , bann gelangt er in ben Vorwärmer, 
au0 biefem mit einer Temperatur , bie bem (siebepunft nahe ifl , in ben Oleen fi- 
cator. Ter Ötücfftanb oon ber SefHUation liefert zugleich ben juni ^Betriebe 
erforberlicben £)ampf. >J}ad? bemfelbeu SPrineip hat Goffep für bie englif(hen 
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Brennereien einen Apparat geliefert, ber in $olj ausgeführt ifi. Der Betrieb 
mit Dampf madjt tie metallenen ©rrätfjfcbaften entbehrlich; nur für bie ßcitungG« 
röhren mu§ foldied beibehalten werten. (Jinen folgen Apparat , aber mit unter« 
brod'euer DefiiUation bat Übrigend aud) febon ©all geliefert. Die julcfct erwähn« 
ten Apparate eignen jtd) nur für gan* grope Brennereien , ba r ie unterbrochene 
DefiiUation bier weniger v.'ot tbcilb.iü ifl. (Sine Breunerei bei Ponton liefert mit 
einem folgen Apparat flünbltcb 21 1 /« Crbcft 6piritu8. 

II. 




BP" 0 



Der auf tiefe oerfebiebenen 'Ärten erhaltene <§pirituö itl nie eine biege WtU 
febung Don $llfobol mit ffiafjrr. Bei ber ©äbjung ber oerfebiebenen Subflanjen 
bilben fieb flct« flüchtige Berbinbungen , bie beu ätberifeben Oelen äbnlicb flnt 
uno batjer mit in taä Deflillat übergehen. Qi jlnb bie« bie fogenannten ftufelole, 
tie bem gewöhnlichen Äorn » unb .ftartoffrlbranntwrin beu eigentlich frafcenten 
©rfebmaef erteilen, ber bei ten echten Branntwcintrinfern fo fet)r beliebt ifl . tap 
flc mit einem reinen, oertünnten 91Ifor)oI nicht jufrieten flnt). Die feinen 
Branntweine erhalten tatureb aud; ibre 9igentt)ümlicbfeiten. liefe ftufelölc 
flnt alfo, ie nach ben 3J?aterialieu , aud benen ter @pirttu8 bereitet Worten, per« 
fdjieten. 

SWan unterfdjeibet ta8 ©etrrite«, Kartoffel*, föunfelrüben« unb jtrapptufelöl. 
©ämmtliche ftufelöle tjaben tafl ©emeinfcbaftlic^e , ta§ fle weniger flüchtig flnt 
VI. 106 
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al« ©affer , we«balb ffe namentlich gegen da« (fo\U tcr Dcfiillation reid)lid>a 
auftreten. Da« Jfornfufelol fdjeidet fid) al« grünlid)« braune , fd)micrigc ifiaffr 
oon betäubendem ©erud) na* ^boilantrium in den ÄüfilrcbiTii mit auf dem 
wollenen Xud)c au«, durd) da« man den au« dem Jtüfjlrofrrc ablaufenden 6piritu« 
gemeinhin colirt. Gfl befielt au« Wargarinfäurc (?), $clargonfäurc und Äornöl 
(Oleum siiicum). &uf einen Obm fommt nod> fein b,albe« Sotb dici'c« ftufclöl«. 
Süperbem aber tritt Bei der DefiiUation de« ©etreidc« aud) da« tyufclöl auf, tat> 
bei tcr (Mähr inii] ter «Kartoffeln entfielt , tcr fogenannte Vmplalfohol. 3m reinen 
duftante ifi die« eine farblofc Slüifigfcit oon ftbarfem brennenden ©cfdmtacf unt 
einen beehrt widrigen und langbaftenben ©crud). (Fingeathmct bewirft der I lunfi 
anhaltenden Äopffcbmerj , <Sd)windcl und <5fel ; er wirft fogar giftig. 9»an fagt 
jwar, da§ der ftmölalfohol au« den Äeimpunftcn und .Keimen der «Kartoffeln, in 
denen er bereit« enthalten fein foü , fcerfiammt , aber dtefe flnjid)t tft ffdjer nidu 
ridjtig. d« ifi ein ^roduet der ©äbrung , da« iub unter Umftändcn , die noch 
nid)t befannt find, au« dem Südtx bildet. 9« findet fut der "Hmslalfobol au§rr 
im ©etreidebranntwein aud) in {Rüben«, J?rapp« und fogar im Franzbranntwein. 
Ob die (Soncentration und die bebe Temperatur bei der ©äbrung Urfad)en feiner 
Bildung find ( ift nid)t au«gema*t. <Scbr fd)led)ter .Kartoffclbranntwein entbdlt 
aud) Baldrianfäurc , ein Dr!?dation«product de« flmölalfohol« ; er ried)t dann 
wie fauler Jcafe. 

Da« Bufelöl de« SRübcnbranntwcin«*) enthält neben dem 2llm$>lalfobol aud) 
9lmdlätbcr und ".UmolaldchDd ; nebenbei aud) (Sapron« und Gapoplfäure. Die 
©egenwart öon 2lldeb!?t überbauet if} im Branntwein kbr häufig. Da« Bufclöl 
im Jtrappweingcifi c n i bäh außer 31mdlalfobol eine erfi bei 230° übergebende , für 
jld) feftc, rrpftaUinifdjc Verbindung, die ganj die 3"fouimenfe^ung de« Bor» 
neocampber« beftyt. — Unfere Äcnntnifc der gufelöle ifi überhaupt nod) fchr 
mangelhaft. 

Der reine ©cingeift mu§ daber oon tiefen ftufelölrn befreit werden. 
(Sine« der befjnntejten und bcwährteflen 9»ittcl, welche« ton 8owi$ juerfi 

empfoblcn wurde, ifi «Roblc. Der Branntwein 
wird entweder über Äofcle defiillirt oder oorfcer 
damit digerirt. Die Änod)enfoble ifi aud) bier 
wirffamer alfi die ^oltfoblc. 91m beflen läpt 
man die Dampfe bei der Dcfiillation durd) äoblc 
jieben ; man bringt fte de«balb jwifeben die Sßi« 
fioriu«'fd)cn Bccfcn. Bon % a l f m a n n ift hier« 
)ti ein eigener Separat (f. nebenftebende Figur) 
angegeben, ü« ifi die« ein bf Iniartige« ©cfäfj A, 
in weld)em fid) die. durefebroebenen ©öden h b I» I» 
eingelegt befinden. Auf jedem Boden liegt eine 
<8d)id)t Noblen , die durd) einen Decfel c bedeef t 
ifi. Da« ©cfä§ ifi oben mit einem Decfel gc» 
fd)loffen, der gleid)fall« eine j?ot)lenfd)id)t d«l 
enthalt. Um da« ®cfa§ A befindet fid) ein .Kühl- 
apparat , um die Temperatur der Jtohlcn|"(bid)tcn ju reguliren; ffff find die 3u- 
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unb eece Die 9lbjlu§röbrcn. <5« lägt ffd> jeboc^ nur Branntwein, olfo fdjwadjer 
unb nicht flarfer ©piritue* rntfufcln. ©irffamer al« bie ÄoHc ifl na* joggen« 
Dorff ta« «cfcfali; c« ifl jebod* §u theuer, um im ®ro§cn angewenbet werten 
ju tonnen. 

31ut}crbcm ffnb noch fcf>r biele <f ntfui"clung0mittcl empfohlen , w (e @d)wcfel» 
fäure, ©alpeterfäurc , (Sblorfalf, Jtupferorpbbbbrat , diromfaureS Jtali, über» 
ii i angan}aurr4 JTali unb t r rgleitfren , tte ba* 8 ufel ö( nur theilweife jerflören unb 
©etbinbungen oeranlaffen , bic ben &ufelgerudi nur öerberfen. 3W e i ü n e r fdjlägt 
uor ben Branntwein burdj Dcftillation über weipem ©ad)« ju entfufeln. 

' flfladJ £letjin«fb*) la&t fld> ieber «Ifo^ol, ©eingcifl, Branntwein ober 
Sutter burdj ^tbjte^cn über ©eife abfolut fufrlfrci gewinnen, gleidwicl au6 wcld>en 
©toffen Jene bereitet worben f!nb. Durch 2»/ a ^Jfb. €eife wirb ein flnfer brt 
fufelbaltigflen 8utter« rollftanbia gereinigt ; bie €eife örrmag 20 Broc. gufelöi 
;u bi nren unb jurüc! jnbaltr n . <5« mu§ borte, alfo 9}atronfcife fein unb biefe 
barf natürlich feine flüchtigen ftrettfäuren enthalten , weil bici'e mit in ba* Deflillat 
übergeben würben. Die ©eife entfufelt beffer alt alle bieder empfohlenen cbemt* 
fd>en , gröfjtentbcil« nur »erbeefenben Wittel unb beffer unb rafAer al0 bie frifd) 
aufgeglühte Äohle. 3" Qleicbcr 3eit wirb burd» bie Seife audi ©affer jurürf« 
gehalten; man erhält hierbei flarfcrcn €pirituö ald fonfl bei einer einfädln äRectl» 
fication. Die ©eife felbfl fann wieber burd» Dampfbeflillation bei ^ö^erer Tem- 
peratur entfufclt werben unb in bann von Beuern ju gebrauten. 

Schüttelt man fufetyaltigen ©pirituG mit Cef, fo nimmt Ic^tcreö einen 
großen iljeil be« ftufclÖlc« auf. Um biefe« Wittel für ben betrieb im ©rofcrn 
anwenbbar ju machen , tranft man grobgcpulocrten Bimflcin mit Oel unb filtrirt 
ben ©ptritu« burd? eine fold>c @d>id>t. £at fleh legerer mit ftufclöl gefättigt , fo 
wirb ber Bimflefn entweber mit ©afferbampf bebanbclt ober geglüht unb ifl bann 
wieber braudibar. ©old>rr ftilter bebient man ffdj in ben tRunf drüben fpiritu*. 
brennereien SranfreidiÖ. 

Die Literatur über bie Branntweinbrennerei ifl eine fchr grope; bie" 1853 
»raren nidjt weniger al$ 242 ©erfe über tiefen Qegcnflanb rrfdrienen. ©ir 
führen bier nur einige ber (Smpfcblung werteren ©dbriften an: Biflortni, 
praftitchr 'Anleitung jum Branntweinbrennen ; $ c r m b fl a b t , djemifdie ©runb» 
fäfre ber JJunft, «Branntwein ut brennen, tbcoretifd» unb praftifdj bargcflcUt; 
©ambinne«, 4?anbbuch ber praftifdjeu Branntweinbrennerei nad» ben ncucflcn 
unb bewäbrtePenSWetbotcn; Otto, 8e^rbud> ber rationellen ^Jrarid ber lanbwirtb« 
frtjafilidjen ©ewerbe. unb Galling, ©äbrungÄAemie, oon ber ber Steril, welcber 
über bie Branntweinbrennerei banbelt, befonberS abgegeben wirb. 92amrntlid) 
ba« (entere 3Öerf , welcbeö juerft 1845 erfd;ien, hat einen gropen <?influ»} auf bie 
feitbem heraudgefommenen ©driften über bie Branntweinbrennerei ausgeübt. 

©ie man bie @tärfe be6 ©piritud befiimmt ifl bereit« audfübrlid) im 3lrt. 
Aräometer, Bb. I. @. 304 erörtert. 3ur Belehrung berBraftifer über tiefen 
widjtigen Öegenflanb ifl eine^dirift »on 3. ©tabion: Gonflruetion ber (Scalen* 
Aräometer unb Sllfoholometer, bePimmt. (53 wäre aber wüufcbenSwertb gewefen, 
ba§ ber Berfaffer bie ^Inwenbung ber angeführten Sormclu burdi red;t biele Bei- 
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fpiele fliir gemacht frätte. gcrncr f ft ju empfehlen: $if<$ern, praftifcbe »Jllfo- 
bolomctric , Kroaten 1858. 

»2118 ®cnu§mittcl wirb ber Spiritu« (»Branntwein) in grofjcr Wenge tnr. 
6raud)t. fliipcrtem ftntet ber Spiritu« auef) in ber $e<fenif eine fc^r bebeutenbe 
»Bcrwrnbung. (Jr bient jur Darftcllung ton '-Barfümcrirn , *2lftbcr , jum $uf» 
(Öfen ron «fcarjen ({u £acfcn, ftirniffen, üneturen), $ur 'Bereitung ton Schnell» 
eifig , fo wie vieler ebemifdier unb p$armaccutif$er Präparate. <£bcnfo i ft fein 
♦BcrbrauA al« »Brennmaterial nid't unbebeutenb. 3n allen tiefen fällen genügt 
ein Spiritu«, ber mebr ober weniger 5Baffer enthält, ©peciell für ben djemi- 
ftben ®ebraud> fouimt e« barauf an , ganr, wafferfreien Spiritus ;u baben. Tic 
legten 'Jlntbcile QBajfcr fjalt ber ©eingeift aber febr ^artnaefig ;urü<t. Tur* 
einfarbe Dcftillation , fo oft fle autb wiebcrfyolt werben möge, fann ba« ©affer 
nntt gan^ entfernt werben , ba ber *Ji l f o I? ol eine fo grofje 93erwanbtfd>aft \um 
ffiaffer bat, ba§ ft r burdj bie Dcftillation ntebt überwunben werben fann unb 
bann ret&en bie Kampfe bc« »Jllfotyol« ftet* ÜBaffer mit fid> fort , ba« mit Jenen 
genmntyaftlt* wieber oerbi^tet wirb. I>eftiUirt man »Branntwein, fo enthält 
ba« *ucrft Uebergebenbe 75 bi« 80 »Broc. »Jllfobol, bann folgt SBctngcift ton 60 
bie 70 $roc. , fpäter wirb ber $Beingeiß immer fdjwäwer unt> i,ulc|t fommt 
SEÖaffer. Unterwirft man bd« Deftilht bi« ;u 60 »Broc. einer neuen DeßiUatton, 
fo erbalt man r,uerfl einen 'Jllfobol von 85 bi« 00 tyxoe. , ber burd) weitrre De« 
ftillationcn ntd>t von bem Qßaffergebalt $u befreien ifh Um ba« lefcte QBaffer ju 
entfernen, mu§ man anbere Wittel, namlid) foldje .Körper anwenben, bie mebr »Ber- 
wanbtfdjaft jum JEBafTcr al« biefe« jum Wfofcol baben, atfo j. »B. *2lc$falf, Gblor- 
calcium , wafferfreie« fdnrefclfaurc« Jtupfcrorsb ic. SRan bigerirt unter öfterem 
Umfdjüttcln $uerft biefe Jtörper mit »Mfofcol unb *war 2 1 /, »Bfb. »2lc$falf mit 
einem Ouart unb jicbl bann ben Wfo&ol ab. UBacf enrober bat aber nadjgc» 
wiefen*), ba§ ber auf biefe 9Betfc bereitete abfolute 'illfobol nur unter beftimmten 
Bcbingungen frei bleibt ton einer bie concentrirte <Sd;wcfelfäure ftarf bräunenben 
Subfran»,. 3ntmrrfyin ifl bie Darflcllung oon wafferfreiem (abfoluten) 'fllfobol 
febr langwierig , penn aud> fcicr gr&t bie C?nt?ie(jung ber legten »Jlntbctle »Baffer 
nur äuperft langiam ton Statten unb bann ftnb bie UJerlufte glci<bfall« nid>t un- 
beteutent. 

Stein**) bat eine OTctbotc angegeben , naefr ber man fdjncü unb leiebt 
au« gewöbulidsem , fufeligen »Brennfpiritu« (80 *Uroc.) einen fufelfreien "Jllfobol 
ton 98 bi« 99 tyroc. , felbp gaiq wafferfreien , erbalten fann. Der »Brenn- 
fpiritu« wirb au« einem gemöbnliAen, auf einer Capelle fiebentr n Äolben bc'lillirt. 
3»it bem Defltllirfolben würben nad; »Ärt ber ©ulff feben Blafften , \\vti Iangf»al- 
flge Äolben terbunben . welche mit einem ©emifd) ton 2 $b. wafferfreiem (Splor- 
calcium unb 1 5b- frtfet» au«geglübter MvbU in bo^nengro§en «Stücfrn gefällt 
waren unb in einem Üßafferbabe flanben, welcbe« man foebent erbielt. I)er le^tc 
.Rolbrn fMnb mit einem ^öbrcufubU-r in »Berbinbung. Da« turdj bie <?ntwäffe> 
rung Süffig werbenbe 6b/lorca(cium bölt immer 3l(fof?ol ^urücf unb mu§ te«balb 
für fld» abbefiillirt werben. Wan fann natürlicb bie (5ntwafferung«folben tor. 
t^eilbaft burd? cplinbrifwe ©efa{5e ton 3inf- ober terjinntem Cfifenbletb erfefcen. 
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Diefe flnt 12 bifl 18 3otl bort, bei einem DurdjinefTer ton 4 3ofl; ffc muffen 
übergrrifente, gut ffbließenbe 3>r<frl , tic frei ter Drftillation nod» mit ©laferfitt 
»erftrirben werten, baben. Die QJerbintung jwifdun ten ©efäpen wirt turtfc 
©leiröbren bergeftellt. Da eß »ort^rff^ofl tft , wenn man He Kampfe fowobl 
beim Auf», wie au* beim SWeterftcigen mit lern Qblorcaleium unb ber Äobfe in 
»l'erübnmg treten läßt, fo ferftebt man bie ©efaße mit einer wtiealen ©rbeibe« 
mant. Severe ift an tbrem unleren Q?nte mit balbfreiäförmigen vödu-rn unb $wri 
3oll barüber mit einer {Reibe cor» Wörtern oerfeben , um ben Dämpfen ben Durch- 
gang unb bem jerfloffcncn Gblorealcium ben Abfluß tu geftatten. Damit ledere« 
nicht tyinberli* wirb, bringt man 3 3°U über bem 9?oben ein €icb an. $M bem 
Kolben trifft man bie <£ inridjtung , ba§ ftet«, wie bei ber Nctfyerbercitung, fo fiel 
©piritu« nadjflicßt al« \MlfoM übcrbrftiUirt. 

Qfrrmrtyri man bie 3»^I tirfrr ©cfäße ober tfcut nun in ben Deftillirfolben 
nod? gebrannten Äalf ober dblorealcium , fo fint bie juerft übergebenben Wengen 
in ber 5l\it oöllig wafferfrei. (Stein erhielt au« 112 linken tPrennfpiritud: 

21 Ungen'itlfofcol ron 100 ^roe.; alio 18,75 ^roc. ganj wafferfreien. 
18 . r . 99,75 . 

22 * • » 99 

4 * - 97.5 . 

IS'/i* - - Öß.5 « 

6 • * = 91.5 . 

3 * • • 85 • 

im@an$en89,5< - • 98,22 . im Wittel. 

Der ÜHecbnung nad) bitten 91.4 Unten 'Jllfobol von ber angegebenen etarfc 
erhalten werben muffen, Der ^crluft beläuft tut bemnarb auf 2,08 tyroc. 

Pine febr gciftrcid>e Wetbotc ^ur ßoneentration tc« 3llfobol6 bat ©ra* 
bam angeaeben. <&v ftcllte eine fleine «Scbale mit gewöbnliebnn @piritu0 auf 
eine größere, mit $e$falf gefüllte, braebte beibe unter bie guftpttmpe unb per- 
bünnte bie Vfuft fo weit, bi« ber fllfobol faft ftetetc. Die ©affertämpfe werben 
oon bem Statt abforbirt , aber aud) ein Ztftii ter Mfobolbämpfr , wc«balb man 
nirbt mebr al« 3 3b- Äalf auf 1 Ib. Wlfobol nebmen barf. (Soneentrirte ©tbwefel- 
fäure barf man nicht nebmen , weil tiefe au* bie »JUfobolbampfe in bobent ©rabe 
abforbirt. 4 llnjen (spirituS von 0,827 fpee. @em. wurten im Pommer nach 
5 Sagen bi6 auf 0,796 gebradit, alfo faft wafferfrei gemarkt; im UBinter waren baut 
24 ©tunten metyr erforterliä). Der S^erluft belief ffd» auf ein ©edjftcl. Diefe 
Wetbotc, wie oorgefeblagen , im ©roßen jur '2hi«fübrung ju bringen, ift jr&t 
nid)t mebr anjuratben , ba bie oon Stein angegebene Wetbote tort^eilbafter ift. 

Ob ber SUfobol in ber Sfcat wafferfrei ift , läßt fleb auf einfarte QDeife er- 
fennen. Wan bringt einige Kröpfen tatton auf wajferfretet fdjwefelfaured Jlupfer> 
on?b. Die gering^c Wenge SBaffer oerrätb ftd) taburd», ba^ bafl fd?wefelfaure 
Jtupferorbb eine blaue Färbung annimmt. 

Der reine, wafferfreie, obfolute SUfobol ift eine febr beweglidie, farblofe 
giutfigfeit, bie einen burd)bringenben , angenebmen ©eruc^ unb einen ^ifeigen, 
(dürfen ©efebmatf befl^t. Die 93erwanbtid)aft te« «Mlfo^ol« jum ©affer ift fo 
groß, ta§ er nidu nur SBaffrr au« ber Hüft anhebt, fontein taffelbe au et mit 
großer «egierbe ten tbterifdjen unt pflan$lid>cn ©eweben entreißt. Darauf berubt 
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bie giftige ©trfung be$ reinen »Ulf opof, iobalt man benfelben in ben Organismus 
rinfüprt. (fr terftört bie tfebenflfunctionen aller ©ewebe mit benen er in $erup* 
rung fonimt , inbem rr bat 311 iprrm sNeftepen notljircnt ige ©affer an ftd) >irbt. 
Jpirraue' erflärt fict> aua> bie (ffmpfinbung, wenn man ftarfrn ©eingeift in ben 
iVunb nimmt ; bie 3"ng* unl> weidjen Ipeile uprumpfeu jufammrn. ».Bringt 
man eine mit ffiaffer qanj buräbrungrne tbieiiitpe «lafe in Wfopol, 10 fann 
man fle baburd) bit }U einem grwiifen Wrabe trorfnen. ©ei «einen äRengen ober 
mit ©affer ^rmif^t , ift ber fllfobol mdn fo fdjäblidi. C?r regt bann angrnepin 
auf, beraui'd>t mit betäubt abrr, trenn er in größeren äKengen genoffen wirb. 
»Hadttpeiliger ift tiefe ©irfung bei fufrlpaltigem <öpiritu4. '21 u f ber ©afferan« 
Rirbung berubt aud» tir Knwenbung bed *?Ufobold \ur »Aufbewahrung von anato* 
miidien Präparaten , 3hrü(ptrn jc. »2Begen tiefer Gigenidjaft ift ee notpwenl ui ben 
4 2Üfopol in out oerftopften Slafdjen aufzubewahren. 

$a« fpeeiffitpe ©ewiept ift — 0,7938 bei 15«. £er (Sirbepunft liegt nad> 
©ap«Jiiitfac bei 78°, 41 bei einem »23arometrrftanbe »on 0.76" unb nacb $u» 
mal unb »43 o ullap ift er 76° bei 0,745 m . £aö fpec. ©rw. unb bie ftlürttig- 
feit treiben t ur* 3uia& *on ©affer i?erringrrt. SHacp @ ö m m e r i n g ift jetoo) 
ein *2llfobi?I mit 3 proc. »©affer flüdniger a(ä brr abfohlte unb bei G Vra. genau 
fo ftfirttig al* biefer. 1 sßol. »fllfopol giebt bei 100« 488.3 *<ol. 3>ampf. ©nt- 
lüntet man ein ©emti'd) ron I' »Holum 'Alfoboltampf mit 3 »Kol. ©auerftoff, fo 
erfolgt eine heftige Grploffon; man erhält bierbei 2 0?o(. Jtoplenfiurf unb 3 »2jol. 
»Bafferbampf. 

lieber bae" 93erpaltcn be* Qllfobolft gegen bie Äälte, ffnb bie "Angaben Oer« 
fdjieben. <So oirl ftept feft, baß efl einer auperorbentlitp großen Stallt brbarf, 
um ibn mm ©efrierrn \u bringen. Wittel! bepanbelte ftlfopol von 0,798 
fpee. ©ew. mit einem ©emitdj oon fefter Jtoplrniäure unb ftrtper im luftleeren 
fflaum ; bei — 90« C. würbe ber «Mfopol olartig unb bei — 99« fo birfflüfffg wie 
gridmiol^ene« ©ad»«, »flifopol oon 0,820 ipec. ©ewiebt gefror inbeffen bei biefrn 
9Jerfud«en leidjt. grarabap giebtan, ba§ ber »Alfopol bei — 110° f!d> orr» 
tiefte , aber nicht erftarrte, wäprenb ß ö w i g gefunben iMbcnwiU, baß abfolurer 
nifoboi bei — 98° C. feft werte. »Jluf tiefem >2ierba(trn beruht tie t^erwenbung bei 
'«HIfobold ; ii r Füllung oon Xprrmomrtrrn , tie ;ur !&eftimmiing oon bobm Jtälte« 
graten tienen. Urbet bie ^udbebnuug be« Qllfopol« bur<p bie Sßärnie fiepe 
ten ftrtifei *»u«bfbnung. *b. I. <S. 588. 

3m StUgeuieinen bat ber «Ifobol ein größere« *abforption#rermögen für 
©afe all ©affer. Vlaa) ©auffure ftellcn wir pierüber folgenbe QJerglei(bung 
jnfammen : 



3Jfi 18" C. werben abforbirt: 


♦Ben 1 Hol. luftfreiem 1 $on 1 ©ol. luftfreiem »Ifubd 
©iiffer. fpee. @ewid>t 0,844. 


(sdnorfeliaure 
SAwef.lroafferfioff 
.ttoblrnfäure 
€ti(fftotfomtu( . 
CflbiUfnjte« 
Siiuerficif . 
,<cobIenort)C . 
*L»AtTftiti>U" • 
€tirfüoff . 


43,78 «Bot. 

2,53 : 

1,06 
0,76 • 
0,155 i 
0,065 t 

0,062 : 

0,016 t 
0,042 * 


115,77 4Joi. 
6,06 * 
1.86 t ~. 
1,53 • 
1,17 , * n * 
0,1625 * 
0,145 t 
0,051 *> 
0,042 • 
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»JlufjeTtem abforbirt ter Qflfo^ol noch beträchtliche Wengen von€ticforütga«, 
'Ammoniaf, falpetrige @äurr , Goanga« unt Gblorwafferfloffga« ; vom lederen 
68 93ol. teuere Un terfuebungen hierüber ftnt von G a r i u 8 angeheilt wor* 
ben *). 93eim Grwärmen werten tie &afe irtcter au«getrirbcn ; einige aber, 
wie \. tie Säuren wtrfcn hierbei auf trn ^Ilfo^ol ein unt bitten neue ißer» 
bintungen. 

©ine thierifebe SBlafe wirt turd) Wfohol turdjau« mdit befeuchtet ; er flieftt 
Davon ab, wie SBaffer vom fcett. *Äuf tiefem ganjUcben »JWangcl an fltbäflou 
ober $cfeuchtung«fahigfeit beruht tie von 3 om uterina, entterfte, intereffante 
Dt i-ttjotc, ton QBeingeifl tu eoncenrrirrn. bringt man Branntwein ton 50 %xo<. 
in eine thierifebe 93lafe unt ^angt tiefe, gut tugebunten, in tie9iäbe eine« warmen 
Ofen«, fo ifi ter Sllfohol nach einigen Uüocben bi« auf 79 $toc. coneentrirt. 
Da« in beut Branntwein enthaltene ©affer befeuchtet tie 33lafr, tringt tureb tie- 
felbe binturch unt vertampft auf ter 'iluSrnfcite. 3ntejfen geht hierbei auch 
2llfohol verloren, ta, wie ©rabam nachgemiefen hat, tie troefene SJlafe, alfo 
ter obere niebt tureb tie ftlüfjtgfrit bctccfie Ibeil terfelben , nod> 'Blfobol turd> 
tie Hören entwcidicn Iä§t. flud) im gewöbnlid'en »eben if) tiefe Tbatfaebe be« 
fannt. »Jcacb Sranfrcicb wirt viel @piritu« cingefcbmuggelt unt jwar in Olafen 
gefüllt , tie man an tem Körper verbirgt. Die l'eute , tie jlcb tamit abgeben, 
roiffen fehr wohl, taft ter Sllfohol hierbei jwar an Volumen abnimmt, aber bod) 
ftärfer wirt. 

lieber tie (Jntmifdjung tr« ©etngeifte« in Bolge freiipilliger lüertunfiung, 
tie für manniebfaebe tewnifd)e fragen , wie j. 33. bei ter Deftillation , beim Sfa* 
gern von @piritu« in ^äffern , beim ©fbaalwerten getfiiger ftlüiflgfeiten k. , niebt 
ohne 3ntereffe ftnt, hat % 93ogel jun. 93erfucbe angebellt**). Diefe erflrecftfn 
ftcb junaebfr auf trei Mlfobole mit verfchietenem ©ehalt, tu 84,64; 49,55 unt 
10,08 @ew. $roc. an abfolutem Wfobol. hieran« wirt ein intereffante«, treb- 
nlfcb, wichtige« Verhalten waffer baltiger Nlfohole beim ißertampfrn flar. €tet« 
vertampft natürlich ein alfoholreicherer ©ringeifi, al« ter ter OJertunfhing 
au«gefe$te. @o entwid* \. in ter 3*ft/ wo 'itlfobol von 84,64 auf 82,92 
herabfanf, ein ^Ifohol von 90,48 $roc. 3n einem ungleich auffallenteren *Uf a§r 
(intet aber tiefe« (•fntweieben flärferen »fllfohol«, al« ter au«gefc|te €piritu«, in 
febwacben wcingeifltgrn ftlüfitgfeiten flatt. @o entweicht j. 93. in ter 3fit» wo 
ter Mlfobol von 49,55 auf 33,14 hwabflnft, ein foleber öon 76,6 «Uroc. unt 
an« einem ©ringeifi von 1,5 «öroe., wäbrrnt terfelbe auf 0,35 b^abgeht, 'in 
foleber von 7,68 <Broc. apterturd» ifi tie «Nöglichfoft gegeben , turch DefliUation 
einen febwachen ©eingeifl ;u coneentriren. ©eiter ergiebt fld) au« tiefen 93er- 
fueben ta« intereffante ÜRefultat , ta§ in fchwad)em SBeingeifle eine weit beträcht« 
liebere 93ertampfung ßattftntet, al« tiefe« bei flarferem UBeingetfi ter %aü ifl. 
4 flu« 84vrocentigem ^Ufohol vertampfen 1,826 Sh. *2llfohol, wahrent bon ter 
gleichen Oberfläche 1 $h- ©affer au«gehaucht wirt, au« 5 7procen tigern febon 
2,82 2b. unt au« 3proeentigem 7,58 Sh- ^llfohol. 

Der 6auerfloff wirft bei gewöh"Hcher Temperatur nicht auf ten <Mlfohol ein, 
wohl aber bei höherer Temperatur, »eilet man bab>r ^Ufoholtämpfc mit Stift 

•) 9lnn. b. Sbem. u. ^arm. St. XCIV. ©. 129. 
-) ©erid>t. b. ffiiener «tat-. Katb. naturtv. (Slnffe. 53t. XXX. 6. 261. 
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gemudjt bunt eine glü&enb« SRöbre, fo bitten ftdi Jtotylenfaure, dfftgfäurc, ©affi r 
unt) eine rigcntbüinlidje, ficdjenfc witrig riedjente unt tie 'Augen jtarf angreifende 
Verbintung. \Ht?cr aiui? für fidi wirt ter Wfobol in ter £i$e jerfc^t , trenn 
man tu* Tämpfe turrb gtübente tRöbren leitet. Vet fdwadjer tRotbglufyi genest 
ftd> na* $ertbcle t *) &« Wfofcol in Äoblcnwafferftoff , Sllee&pt, «Rapbtalin, 
Ven$in , ^btntaure unt oerfdjirtene antere Vcrbintungrn. £ie Gntfiebung Pen 
iRapbtalin .ms fllfobol ift bereit« turdj e aufflirr unt ffieitbenba* nad> 
gewiefen. ©ei flarfer Kot^glutb fr$t fid; Äoljle ab unt man erbält ein ©cinifo) 
brennbarer ©äff. 

3>er v H[for>ol ijt leidjt entjüntlid) ; er terbrennt , wenn (jinre id}< :nt Sauer« 
ftoff corbanten ifi, ju Dobian', iure unt ffiajfer, anternfall« fdjettet fid) Jtoblc 
au«. QBegcn be« geringen Jtoblenftoffgebalte« brennt ter Qllfobol mit fftwad) 
leudnenter glamme. 9Ran benu|t Um taber, um antere febr foblciiftoffreidje 
Blüfftgfcitrit , wie j. V. Terpentinöl für tic IBeleudMung geeignet ju madjen. 
lieber tie unpoUfommcnc Verbrennung tefl Sllfobol« fiebe t. *ilrt. 93 er brrn» 
nung, ®. 477. 

SHifdM man ?llfofjol mit ffiaffer, fo nutet in ftolge ter d?cmifdien 93er* 
wanttfebaft beiter eine beträdjtlidje üßdrmecntwicfclung jiait, fo wie aud) eine 
Bufammen^iebuna. $ie lefctere nimmt fo lange ju, bt« tie ftlüillgfeit auf 1 fleq. 
Wfobol 3 'Heg. OBaffer entbält oter tem ©cwidjtc nad) au« 100 Xt). fllfobol 
unt 116,24 Jb. ©äff" beliebt. 100 Volumina tiefer üWifebung befieben bei 
15° au« 53,94 Vol. waifetfreiem fclfobol.unt 49,84 Vol. ©affor; tie Ver- 
tiefung beträgt temnad* 3,78 Vol. Vei einem Ueberfdjuj? an ^Baffer, tebnt fldj 
tie SRifdjung nadj Pralle« beteutent au«. 2>ie« ift (etodj nur febeinbar unt 
wirt turd) tie beim Vermifcben frei wertente ©arme bewirft, ©ic ©ap» 
*f u ffac gezeigt bat, formen SWifcbungen, tie oerfdjietene Wengen fllfobol ent» 
balten , btefclbc 3ufamimn|icbung frabrn ; tiefe ift j. V. bei SRifdmngen , welche 
70 unt 50 Vroc. Wlfobol enthalten, = 3,44. 5)ie 3uia»»uen$icbung nimmt 
bi« m einem beflimmten fünfte bin ;u , wirt aber mit ter abnebmenten Starte 
te« Mlfobol« oerbaltni§mä§ig fcbwädjer unt giebt SWijdjungrn, weldK jwifdjen 
tem bmtilm unt nietrigften ©rate liegen, eorreipontirente 6oncentration«grate. 

l'iiu'bi man gleite Volumina \Hlf obol oon 0,825 fpec. ©ewiebt mit ©affer, 
fo fleigert fid?, bei rafepem Vermifepcn, tie Temperatur pon 10° auf 21°. »IWiütt 
man »Jllfobol mit <Si« oter ©drnee, fo entftebt eine bebeutente .Kälte; bei abfo* 
lutem 2llfo$ot unt <Si« oon — 37« C. unt bei ©piritu« oon 0,860 fpee. ©ew. 
unt Sdjuee fallt tie Temperatur üon + 16<> auf — 25» C. 

$er reine »Zllfo^ol beftebt in 100 Tb- au* 52,658 .«eblrnftofF 

12,896 ©afferftoff unt 
34,446 6aitCfftoff. 

100,000. 

€eine Formel ift C« H fl 0». (Fr wirt al« Sleti>9lor!?tfotrat (C* H 5 + 
i) 4- HU) angefet^en. ©illiamfon bat eine antere ^lnficbt über tie (SonflU 
tution te« fllfobol« aufgeficllt ••). Orr fübrt tie ftormel au f i <a fq . @auerfloff 



•) Compt. remi. T. XXXIII. p. 210. 

•*) Sinn. t. Sbem. unt) $b«m. JBb. LXXVII. S. 37 unb IBb. LXXXI <S. 73. 



Digitized by Google 



©eingeifh 



865 



jurücf; flc ift olfo — C*H*0. ©egen btefe flnjtdjt if» $einfc. aufgetreten •) ; 
ebemo b>t ©rigfctfon ©rünbr angege ben , bic gegen bie Jbeorie oon ©il« 
I i o m f o n fprtdjen *•). 

$ unt 6<^n>efelfäure fann bem 9flfo^ot ba6 ©affer cntjogen werten ; man 
erhält fo ba« v Het^ijIo«?b ober ben fcct&rr (C* H» + 0), ocrgl. b. »Ärt. % rt ^ er # 
IBb. I. @. 122. 3e na* ber Goncentration ber <®cb>cfelfäure unb ber Jempe» 
ratur , bei ber fle auf ben 71Ifor>o( einwirft , finb bie 3* rfc$ung«probucte oerfdtfe» 
ben. ©o erbält man j. 39. unter gcwiffen Umftanben , wenn ein ©cmifdj t?on 
fclfofcol mit €d)wefe!fäure erbiet wirb , olbilbcnbe« ©ad (CH). Wan fann bab>r 
ben ^Ufo^ol unb 2letb/r aud> alt ocrföiebcnc 93erbintungrn ton ölbilbenbrm @a« 
unb ©ajfer anfetjcn. ©crtbelot ift e« gelungen, au6 biefen betben SBeflanN 
teilen \>MfoM fünfUirb \n erzeugen ***). Qx füllte einen luftleer gepumpten 
Äolbrn mit 32 Siter ölbilbenbcm ©afe, go§ bann nacb unb nad) 900 ©rm. reine 
eoncentrirte (Scbwefcliäurc unb einige Jtilogrm. Ouetffllbcr baju unb Rüttelte 
bafl ©anje. Waty 53,000 8töprn war bie $bforption fefcr febwacfc. 99 waren 
30 fcitcr bc« ©afe« abforbirt. (Fr »erbünnte nun bie Sdjwefelfäure mit 5 93ol. 
©affer unb befliüirte. $a« DeftiUat entbielt 45 ©rm. abfolutcn Wlfo&ol, alfo 
3 / 4 bcrjenigen QRenge, bie ta« ©a« blatte liefern müffen . wenn e« colljtantig in 
3llfof?ol ucrwantclt worben wäre, tiefer flllfobol ga6 wieber normale« ölbiltcn» 
te« ©a« , al« er auf bie geeignete ©eile bebanbelt würbe. ftür« (Jrfte Fann cd 
und nicbt einfallen, auf tiefe ©eile Wlfobol im ©roprn bereiten $u wollen; aber 
bennod) gehört tiefe« tRcfultat mit ru ben intcreffanteften , roeidie bie Gbcmie in 
neuerer 3eit ju Jage geförbert bat. Sntcffen bat 9Rarr naebgewiefen •***), ta§ 
biefelbe !l&atfad?e bereit« 1828 ton .fcenrD £ann eil entberft Worten iftf). 

ScrWfo&ol wirb burdj tie (Jinwirfung wfebietener .Körper auf ta« »IWannidj- 
faltigftc jcrlegt. Gfjlor unt 99rom rnnicfjcn tem fllfofyol ©ajferftoff, für tnt 
Jene (Slcmrnte eintreten. tfteben Cicloral unb frontal cntjtcbcn auch. Gbjor« unb 
tBromwafferftofffäure. 3ft ber Wfotyol waffcrtjaltig, fo finb tie 3"if&una«protiietc 
mannigfaltiger. 3ob wirft nicbt in terfelben ©eife. <Si löfl fldj in Wfofool auf 
unt erfl nad) einiger 3eit biltet flcb 3otn>atfcrftofffäurc. Die ©auerftofffaurcn 
ber beiben erfien Elemente, wenn fie Concentrin fint, erbten ftd) mit Ulfobol 6iö 
jur (Jnt^üntung te« Unteren. Jflebcn ben ffiatTrrftofffäuren jener Elemente treten 
(Ffffgfäurc , Giflgatber unb ^llrd'vt auf. ^lebnlicbe 3"ff(ungdprotucte orranlapt 
bie ©alpeterfäinc. (Mitbält aber bie Salpeterfäure Silber* ober Ouecfftlberor^b 
aufgelöjt, fo bilten fldj tie fnallfauren ©al^e tiefer Orbte. Gb^romfäure orbtirt 
ben lllfofjol mit gro§cr ^eftigfeit ; efl biltet ftcb ^lltcbbb, n?ab^renb tie C5&rom« 
faure \u Or!)b rebucirt wirb. Wtcbob ift aueb ba« bauptfacblicbfle qjrotuct, wenn 
man <ScbwefcUäurc unt 9?raunficin mit ©cingcifl tefiiüirt; au§crtem treten 
^Imetfen« unt (Jfftgattycr unt gegen tafl (5nte ter Scftillation ^Imeifen« unb 
(Jfflgfäurc auf. 



•) 3citf(brift Wr tie gefammten 9taturwiffenfajaftfn Q3b. I. 6. 102. 
") Phil. Mag. Vol. VI. p. 86. 3eitfcbrtft für tie gefamniten SRaturipiffcnfcbaftcn 
5Bb. II. 6. 237. 

•••) L lnslitul 1835 p. 18. 
••••) 3curn f. praft. (5km. 93b. LXV. ©. 92. 
t) Phil. Tran». 1828 p. 365. 
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«Beri'djietene Sauren, wie (Sfftg-, Oral-, flmeifen«, G&lorwaffer», ©rom. 
waffer- unt 3otwafferfiofftäure grrfr^m ten Wfobol unter fciltung ter entforr* 
djenten N 2lrtbcrarten. fihiorbor biltrt beim (Erwärmen mit Wlfobol ftluorbor« 
wafferftofffäure , Sorfäure unt Detter. *8erfdjietene (Kolorite , oon Antimon, 
difen unt Sinn, bilten mit tem fllfor/ol (Sfclorätfytl, $8af[er unt tie betreffenten 
Drijte. jtalium fd>eitet aufl tem fllfo&ol 1 Qleq. 9JDaffrrRoff au« unt nimmt 
teffen ©teile ein. 

3n neuerer 3rit jtnt tie 3erfrfcungen te« «lfor;ol« »ielfa$ ftubirt Worten. 
2Öir (teilen be«balb tie Literatur jufammrn. De bu« , über einige Dotation«. 
protuete te« Wfofcol, «Hnn. t. G&ern. unt $(>arm. 9t. CX. @. 1 unt 33t. CIL 
<5. 20. ftetynofo, über tie Ginwirfung öon «Säuren unt ©aljen auf Qllfofyol, 
ebenta 33t. Cl. @. 100; ©Auf, OJer&alten te« Wfebolfl ju einigen ß&lortten, 
ebenta Q9t. CIL <&. 338. hieben, über tie (Sinwirfung te« Gb>r«, ebenta 
33t. CIV. ©. 114, «Bonnet, über tie Ginwirfung te« £6nig«wafTer« , ebenta 
93t. CIV. @. 337. Spencer, Ginwirfung ter Gblorwafferftofffäure auf ein 
©emenge oon Aceton unt Wfotyol, Anal. Journ. of the Chem. Soc. Vol. VII. 
p. 244. 336d>amp, @inwirfung von 33bo«feb^rd?lorür , Cnmpt. rend. T. XL1. 
p. 23, ©alaignae, über tie ffleaction ter (Elemente be«*JUfobol« auf einanter, 
Journ. de Pharm, et de Chim. [3] T. XXVII. p. 52. 

Der 2Ufoljol t?ert?alt fldj indifferent unt gebt wobl feine wirfliebe ctyemifdje 
SBerbintung ein. 9Jad> ©rabam fann er tnteffen in gewiffen ©aljen ta« £r$« 
fiaUwaffer erfefren. Diefe Serbintungen nennt er fllfofcolate. Diefe Angabe 
ift Jetodj ton (Sinbrott bejweifelt, »on Gfcolnero tagegen wieterum be- 
tätigt werten. St u b, I m a n n •) unt 9? e r t b, e I o t *•) berieten uon einer 5Jer« 
bintung te« Qllfofyot mit 33ar$t. 

Der QUfobot wirt entweter rein otrr wafferfyaftig ton ten G&emifern oiel« 
faefj a(« "fluflöfung«^ oter ©djettungömittel benufct. 93on ten im feften 3uftanbe 
eorfommenten Elementen löfi ter QUfo&ol ©dnrefel , ^Jb. oflpbor unt 3ot. *Bon 
ten ©aljen ftnt tie Iei*t jerflie§li$en in «Ifoljol I6«licb, ebenfo tie in ©affer 
lö«licben Gbloroerbintungrn , ferner tie organifefcen ©auren, tie meinen ©alje 
ter fetten ©äuren, uiele «$ar$e unt ättjerifd^e Oele. 33et einigen ©ubftanjen wirt 
ta« %uf(öfung«oermögeu te« Qllfoljol« tureb ten QBa jf ergebet t erbebt, bei anteren 
verringert, ©ewtffe ©ubftanjen, wenn fie in *JlIfor)ol gelöft ftnt) , färben tie 
Stamme teffclben, fo j. 33. 3?orfäure unt Äupferfalje grün, Gblorftrontium rotb, 
6b,torcaIcium pommeranjrngelb unt Gblorbanjum rotij. 9Rit ffiaffer unt »Hetzer 
mifdjt fld) ter fllfobol in allen <8erb,ältniffen. 

Sertig gebiltet fommt ter *Hlfob. ol nidjt eor ; er ifl aber in allen Slüflig. 
feiten, weldte tie geiftige ©äbrung turmgemad^t baben, enthalten. Branntwein 
nennt man alle teftiliirten geifligen Sflüfflgfriten , tie unter 50 $roc. \Hlf obol 
enthalten. Der fogenannte Spiritus vini rectificatus enthält 55 bi« 60 $roc, 
ter ^ömfl rectificirte ilBeingeift 80 bi« 85 $roc. unt ter alfobolijtrte ffieingeift 
90 bi« 95 «Uroc. *aifobol. 

Um bei geric&tlidjen Unterfud>ungen tie ©egenwart te« 2llfor>ol« nadbju- 
weifen, b,at X b, o m f o n tie 6b, romfaure torgefdjlagen. Die ffiebuetion ter (Sb^rom» 



*) 8nn. t>. (5bem. u. $fprm. 33b. XXXIII. @. 104. 
-) (Sbtnba JBt. XCVIII. 6. 180. 
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fdurr \u S&roniorsb unb bir (Stiftung »on'Älbe&tjb o,rbrn jwar eine fd^arfc SRractton, 
Dir aber infofern unft*cr ift, al4 biefelbe au* burd) anberc 6ubftanjen bebingt 
fein fann, wiewofyl bie« bei beut 5DefliUat weniger gu fürAtrn ift. <£ trau* tu 
Torpat bat bafcer auf Anregung pou 93 u * b c i m tiefe ftrage lreitrr »erfolgt. 
<&x fdjldgt $latinmo&r *or*), ber gejiatten foll. He grage in »/« W* Vi ®*u»rt* 
}u entfdjeiben. SR an §erfleinert ben .Körpert&eil , ben man auf 'Älfofal unter- 
ludern will unt bringt ifcn foglei$, wegen be« beim (fnrärmen eintretrnben ©Räu- 
men* in eine geräumige {Retorte. ©eftyt bie ©ubftanj eine faure flÜeaction, fo 
muß eine genaue dieutralifation vorgenommen werben. fDie {Retorte wirb burd> 
ein ©affrrbab erbiet unb in ben abgefprengten £al« berfelben ein Sßlatinniofjr 
entfjaltenbe« @d>iffd>en oon Platin, reinem Silber ober @la* eingefwoben unb 
jwar bi* iu bem önbe be« tRetortrnbalfe«. %n iebe« <5nbe be« Stfyffdjen« legt 
man ein mit befttUirtem ffiaffer befeudjtete« Stürfdjen blaue* *atfmu«papier unb 
gwar fo, baf? e« ben »JMatinmo&r berührt. ©obalb ftd> bie erfien ffiaffer tropfen 
in bem «Oalft ber (Retorte abfefcen, wirb ber S&etl be* 2atfmu«papiere« , ber ben 
tylattnmobr borübit, ft* rotten, irätjrcnt ba* entgegengefefcte <5nbe unceränbrrt 
bleibt, woburdj ber IBewei« geliefert wirb, baf? bie Säure rttebt fdjon au« ber öle 
torte fcerftammt, fonbern erft Cur* bie Berührung mit bem iptatinmofyr entfianben 
ifi. fliegen einzelne Kröpfen bereit* au* bem ötetonenfcalfe au*, obne ba§ fieb 
ba« fcacfmuflpapier oeränbert bat, fo fann man fldjrr auf bie «bwefenfceit »on 
Süfobol faMicfjen. 3u nod? größerer 6icberb,eit fann man nadj bem eintritt ber 
Olöt&ung ten <ülatinmoljr entfernen, einige 2)rad)mcn be* $>rftiUate« auffangen 
unb biefe* burd) neue DeftiUation über ßfjlorcalcium entiraffrrn. SWit biefem 
5£>rflt(lat fann man bann au* bie dieaction auf (Sfyromfäure matten. 

Die 93erfalfd)unqen baben beut ju Jage im >f?anbel unb ©anbei eine foldje 
9lu«6ilbung erlangt, ta§ e« faft fdjeint, al« fei alle <£&rlid)feit werfdjirunbrn. Sluf 
bem ©rbiet be« <£piritu«&anbel« begegnen wir ibnen in einem febj umfaffenben 
©rabe. 3»nättfr banbelt e« fldj borum, ob ein €piritu« fufelfrei ifl ober nidjt. 
IWan uerfudjt e« frbj fcauftg ben flÖeinbrünntwein burd? tforn» unb «Kartoffel» 
branntwem nadtjuafymen , aber biefe Betrügereien ftnt i'eb r leitit burd? bie Oiadj« 
weifung be« gufelöle« ju entfärben, i'tan brauwt nur auf gan^ einfädle QBeife 
eine fleine Wenge ber rerbätttigen SBaare bei gan) getinber HO? arme in einem 
©lafe ober einer morjeUanfdjale \u oertampfen. «ei bem Utücffianbc tritt bann ber 
befannte ©erud) be« minber ftudrtigen ftufelölcfl beutliaVr brroor, wäbrrnb ber 
ÖHücffianb eine« auf gleidje JEBeife bemäntelten granjbranntweine« einen ange» 
nehmen, n>einfäuerli6en ©erutt unb ©rfttmaef br{1|t, ber frlbf) bem ganj fufel* 
freien &orn • unb vÄartoffelbranntwein burdjau« abgebt. Ober man »erbünnt ben 
©piritu« biiirfidjmb mit Reißern SBaffer; Sterbet ma*t fttt ba« ftuirlol burd) ben 
©rrudi unb ©rfd?macf üt)v bnuerflt*. @*ütiet man einige tropfen in ein ©la« 
unb fdjwenft man bajfetbe, fo »erbunfiet ber 'Zllfobol Ieidjt, wabrenb ba« fdjwerere 
flüdjtige gufelöl jurücfbleibt unb burd) feinen unangenehmen ©erud) $u erfennen 
ift. ffiill man bei ber Sfladjroeifung be* gufelöle* ganj f!a)er ju ffierfe grt?en, 
fo (öfi man in 4 8ott) Branntwein 6 ©ran fcfie« '.Urfcfali unb bampft bann in 
einem ÜBafferbate ein. Setjt man |u bem (Rütfftanb einige Sropfrn SdjwefeU 
faure , fo wirb ba« Sufelöl oon bem Äali wieber abgefdjieben unb giebt fid> bur<$ 



•) (Stjetn. (ientralM. i854. 6. 428. 
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ten ©erudj §u rrfrnnrn. $uf tiefe ffirife fann man e« fclbft to nodj nacfrweifen, 
wo ta« ©crudw unt ©efcbmacf«organ in Dem 6piritufl fclbft feinen ftufel mcbt 
in erfennen oermag. 3?a bie oerfcfrietenen ftufelöle ftcb turd? einen befonterrn 
©erucb. fennjftcbnen , fo fann man frier au* ftdjere 6<frlüffe über tie ttbframmuna, 
ter Branntweine macben. 

Höenn ter Branntwein längere 3<it laa/rt , fo nimmt er einen angenehmen 
©erucb an , intern ßa) turd? tie G inwirf ung ter Cfrffiglaure auf ten 9Üfo&ol ge* 
ringe Wengen Vetfrer bitten. Da ein folcber »-Branntwein tfceurer bejafrlt wirb, 
fo fudjt man tiefen QBoblgerudj funfHidj turd» oon <Sd>wrfelfäure brr« 

»orjurufrn. 3)1 ift tie Wenge ter 6cbwefelfäurr ju gering, fo ta§ ter Branntwein 
fr 1 b il auf £atfmu«papier in dj t fauer reagtrt , fo bampft man bei gelinter Höärme 
eineBrobe bi« auf ein fünftel ein. Dann tritt tie faure 8deaction^ fall« ©tfrwefel- 
faure jugegen ifl , fefrr flarf auf. Um tiefe 6aure unzweifelhaft nacbjuwetfen, 
tjertunnt man ten 8Rücfftant mit teftillirtem SBafler unt fefct einige Kröpfen 
(Sblorbarpumlöfung frinju , tie tann einen weißen , in &aljfäure unlö«litben ölte» 
terfcbjaa, bewirft. — Um tie <5f tlgfä urr , tie auf gleiten 3wccfcn gugefeftt ift 
oter von ter ©äfyrung t)errüfrrt , ju enttecfen , tampft man eine Uro be Brannt- 
wein mit % Zle§natron ab unt girgt auf ten 9tücfftant ©cfcwrfelfäure , woturdj ter 
©erucb ter (Sfilgfäure bemerfbar gemacbt mirt. apat man ntgleidj Sllfobol juge- 
gefefct unt ta« ©anje eine 3e itlang erwärmt, fo tritt ter ned> mer>r djarafterifttfcbe 
©erucb nacb <SftIgätr)er auf. — Qllbebot giebt f!d> turtfr fein Ber&alten gegen 
weinfaurr« Äupferor^tritali ju erfennen, turcb tie tHetuction tc« Jtupferorpt« ju 
Jfupferort?tul unt turä) tie nad) *2lu«frbcitung teffclben bewirfte ge!brotr)e Färbung. 
Da Sraubenjucfrr tiefelbe dreaction aueübt, fo muß ter Branntwein oorfldjtig 
tcftiUirt unt tie Brobe mit tcm Dcfiillat au8gffüt)rt werten. 

M« ein anbere« 3eid?™ für tafl »Älter te« «Branntwein« gilt tie ftarbe , tie 
er »on ten ftäffern annimmt, 'iludj tiefe ftrUt man fünfMicb ber turcb gebrannten 
3urfcr otcr (Satrcbu ; lefctere liefert audj tie ©erbfäure, weldje ter Branntwein 
trm apoljc enthebt. Diefe Berfälftbungcn flnt gleicbfall« im iRücffiante auf$u* 
finten. Der j$udtt v rrrätf? jtdj turcb feinen ©erucb, ter datedju turcb einen 
grünticb«fcbwarj|en Ölieterfcblag nach 3ufaft einer 2öfunq oon f(bwefrlfaureni 
Gifenorptu(«Orpt. (Stammt tie ©erbfaure wirflicb au0 tem 4>olje ber, fo ent« 
flebt auf 3ufa& ter eben genannten göfung nur eine fwwaAe , blaulid>»fd?warje 
Trübung. 

5beil« um ten r5ufe(geru(h ui oertetfen , tbeild um ten fraftenten ©r fctniarf 
ju oerfiärfen , fe^t man temfelben ©ewür^e bin^u. Diefe bleiben bei gelintem 
^btampfen \uxüd unt geben fidj tann turd) ten ibncn eigentbümlicben (Mrrud) ju 
erfennen. £ te flnt aber au(b in tem ^Branntwein felbfi tura> 3ufafc oon einem 
gleidjen Q3o(umen concentrirter ©<bwefelfaure \u enttecfen. ©ntbalt ter Brannt- 
wein nur V-40O eine« folgen ©rtracte«, fo wirb er turcfr tiefe ^robe brdunlicb, 
bei aber tunfei fdjwar§«braun gefärbt. 

Der Branntwein fann aucfr Metalle enthalten , tie oon ten DefiiUirgrräth' 
fcbaften bfrrüt)rrn. Um tiefe Verunreinigungen nacb^uweifen , mu§ man ten 
Branntwein uollftäntig jur Xrocfne abtampfen unt ten dtücfflant glüfren , um tie 
organifcben Beftanttbeüe ;u orrfoblrn. Dann focbt man ten ÜRücfftant mit 6al« 
peterfäure au« , um tie 9Reta(le aufjulöfen unt oertünnt tie filtrirte 8öfung mit 
ffiaffer. Bringt ein Ueberfdjug oon ^mmoniaf eine blaue Färbung freroor, fo ifl 
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JJupfer jugrgen. 3<nn rnibrcft man burcb 3»^& *>on Öolbdjlorib. ba* einen r ort?- 
b rannen Jttieberftblag bfn>orbringr, 93lri turdi ©djwefelwajferfioffwaffrr, baÄ einen 
fdjwarjrn, ober burd) ©mwrfelfäure, tat einen weißen SRiebrrfdjlag bewirft. Um 
ba* 3' nf naebgu weifen, muß man juoor tie brei genannten SNetaUe t ur* ßdjwefel« 
wafferfioff entfernen. <5e$t man ju tem fttltrat 'ftmmontaf , fo wirb tie Segen* 
wart oon 3»"* t ur* einen wrifcen 9ZieDerfd}läg bargrtpan. 

Beträrbthcbe Stengen »on (Sognac unb Rum werben in iErutfdjlanb funjllicb 
au« tem Jtartoffelfufel fabricirt. 3u ber Bereitung br« erflrrrn Dient folgenbef 
Oiecevt . 3 / 4 »Üfb. Gffigät&er , */* $fb. 6alpetrrätberweingrifi , 8 Ouart ftranj- 
mein, f /s -öfb- GiaVnrintrntinctur (au« 1 $fb. (Sidu-nrintr unb 2 tyfb. «Spiritu« 
bereitet) werben mit fo biet ©piritu« oermifdjt. ta§ ba* Sange 150 Duart öon 
54° Srallr« beftyt. Ober man füge ju 1Ü0 $fb. «Spiritu« von 0.920 fpec. Se« 
undu 1 9 bi« t *Öfb. rofcen slürinftcin , in b.ei§em 5Baffer aufgrlöf), einige ;cr= 
quetfdjte frarijöfifdje Pflaumen unb 1 Ouart ecfcien (Sognac Imh;h unb tn'tillirc 
ba« Sange. Tem 55rfliUat fe$t man Gfjfgätber, gebrannten Surfer mit lammin 
$u. Tie fünfrlidjen Wittel , um gewöbnlidmt Branntwein in Rum \u uerwanceln, 
flnb: ftmrifenätber ober Buttrrätber , 3tmmtttnctur, ffluftiitctllf unb Suftrnleber» 
tinetur. 3n brn mriften ftällen wirb ilcl: fidjer in tiefen gefälfdjten ftabrifaten 
ba« ftuftlöl nadjweifeu laffen. 

Jtommt r« tarauf an brn ffiringcifiger)alt in irgrnb einer gegobrenen ftlüfffg» 

feit ni beftimmen, fo bebient mau jta> am befien 
be« oon Seidler in Bonn eonftruirtrn Q3a« 
porimrier«, ber in nebenflebenber Sigur abge« 
bilbet ift. Ter Apparat begebt au« tem frlafd?« 
d'eu 0, in meldje« bie lange gebogene Oi obre B 
Iuftbidjt eingefcbliffen ift ; einem Äeffel A, in 
welkem ffiaffer burd) eine <Spiritu«lampr in« 
«RoaVn gebraut wirb unb tem iDoppelrplinber 
II , ber ba« ftläfdjdien umgiebt , unb burd) ben 
bie *U?afferbämpfe au« bem Ärffel ibren 5Beg 
nehmen muffen. »JlUr Ibeile be« Apparate« 
ffub fo gearbeitet, ba§ ff c mit £eid)tigfeit au« 
einanber genommen werben föunen, aber teu- 
nod) Iuftbidjt fd>lieften, wenn man jle wieber 
jufammeufiellt. tXÜill man eine Unterfudmng 
au«ftibren , fo nimmt man ba« &läf*<ben t>cr- 
au« , bringt efl burd) Umbreben in bie natür» 
lid)e Sage unb entfernt bie ÜRöbrr. Taö ftläfd}* 
eben ift burd) gwei ©tri dir bei a unb Ii in <wet 
ungleid) gro§r Ibeile geseilt. Tie untere "21 b- 
tbeilung, alfo bi« n füllt man uierfi genau mit 
OuetfjHber unb bann bie Ii mit ber ju unter« 
fudjrnben ftlüffigfeit, fugt bann bie tfiöbrr wie« 
ber ein unb fefct ben Apparat wieber jufammen. 
«un ftebt bie ftlüfjfgfeit Über bem Oueeffflber ; 
bie Tämyfc fönnrn alfo beim (Erwärmen ni<bt 
entweihen, fontern prrffen baffelbe^n tteiRöbrc 
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R hinein , bie an einrr metallenen Scala befeftigt ift. SRan crbi&t fo lange 6t* 
bal Xbcrmometer im oberen ibeil tc« ßblinterd genau 100° C. jeigt unb Urft 
bann ben Stanb teS Cuccfftlbr rd ab , ivoturd) man fogleidj ben s 2üf obol^rbalt 
ber ftlüfflgfett bi* auf 0, 1 $roc. erfahrt , ba ber dlaum jwifwrn bem SQullpunft 
ber Scala , bem reinen ÜBaffer rnhprrtpenb , unb bem Ijödjften fünfte , bem reinen 
fllfofcol entfprrdunb, in 1000 Steile gelbeilt ifl. 

ÜDiefc Operation ift leidj t auftgufttferen unb liefert genaue fltemltate , weldjc 
burd? Gegenwart toon Grtract , ©ummi , §w&tx x. nidjt beeinträchtigt werben ; 
nur bie Äotylenfaure mug burdj dufa^ von rrticb gebranntem Äalf entfernt werben. 
To fcurdj werben gugleidj nod) anbere Stoffe entfernt , roeldje ®afe entwirf ein , alfo 
t ad jH rf Ii 1 tat ungenau matten tonnten. Tic ftlüfflgfeit mu§ oon bem üii c r er fd)lage 
abftltrirt werben. 



3m wiffenfdjaftlidjrn Sinne bejeiwnet bae" ©Ott ^tffo^ol eine .Klaffe oon 
.Körpern , bie gu bemfelben $bpu6 geboren unb eine homologe 3ufamme nfr$ung 
befffcen. ©ie bei ben Saljen, üRetallen unb Säuren finben wir au* in ber 
ftauiilie ber Qdfobolr .Körper mit lebt oerfdjiebencn @igenfd>afren. So j. SB. 
foldie, bie nidjt fiüdjtig, Ja nia)t einmal fiüfflg flnb unb anjtatt leidet ut Wer- 
trennen , eine feb> bobe Temperatur |«n Gntgünben erforbern. Qlnbererfeit« aber 
ftttnmcn tiefe Äörprr in ib>m (brmifdjen ©erhalten überein. 2)urd) bie (fin- 
wirfung gewiffer orobirenber .Körper, oerlieren fle 2 %eq. ©afferfloff unb flatt 
beffen treten 2 9leq. Sauerftoff ein , wottircb ftcb bie 'Älfobole in Sauren »er« 
wanbeln. Unter Umftäntcn wirb $war ber ©afferftoff aufgeführten , obne ba§ 
Sauerftoff bafür eintritt ; bann ein (leben aud ben Qllfobolen Slltebsbe. ^Bringt 
man bie Pilfor) ole mit Subfianjen guiammrn , bie eine gro&r 18erwanbtfd>aft ;um 
©affrr boben, wie g. ©. Swwefelfäure , Htyoflptjorfäurc unb (Sblorjinf, fo geben 
rrflere untei Umfiänben 2 9leq. ©affer ab unb bitten .Koblfnwafferfioffe , ober 
fie geben 1 *2Irq. ©affer ab , fo bafl >2letber entfte^t. 

5£>ie Mblrctdien SRitglieber biefrr .Klaffe Im ben wir alfl Orotb^bbrate ge» 
wiffer .Koblcnwafferftoffrablfale angufe&rn, bie fämmtlidj in ibrer ^ufammenfefung 
um eine befrimmte Qtngabt an Äot>lcnfioff • unb ©affcrftoffaquioalenten oariirrn. 
Die witptigßen tiefer Sllfo&ole fübren wir nacbftebenb an. 3$re >3e<ie&ung ju 
ben fltabifalen unb Slet&ern wirb burd) bie 3ufanimcnftcllung flar werten. 

ItRabifale. Dröbe ober $etr)er. Orob&öbrate ober Wtfobole. 

»INetbbl C* H 3 9»etbOlorob C* H» 0 3Äet&»lalfobolC* H» 0 + 110. 

<Hetpül C« H 5 «etb;olorpb C* H» 0 C« H» ü + HO. 

$ropöl C Ä H7 «Propölorob C« H* 0 «Uropt)Ialfob;ol C Ä H 7 0 -f- HO. 

*u vA »: H II 9 ^Butbloxpb C» H« 0 IButolalfob; ol C» H» 0 + HO. 

*Ämbl C»B« ttntfMtt C»oH»to «nij?lalfob;ol C w H**0+ HO. 

(Sapropl C»H'» aaproplorbbC»«Hi30 6aproo(alfo^olC 1! »H"() -|- HO. 

Oenantbbl C«*I|W Oenantbol- Oenantbl- 

orpb C"H«»() alfobol Ct*H ,5 0 -f- HO. 

Gaprbl C»«H«t (Saprolorpb Ci«H» 7 o ßaprplalfobol C"H"o + HO. 

ßet^l C»*H" Getblorpb C"H«0 ßetblalfob^ol C»H"0-f-HO. 

(Jerotbl C**H»» (Jerotplott^b C 5 «H"0 (Scrotolalfob!olC 54 H ss O -f- HO. 

flWeliffol C««H«* WeliffploröbCWHeio gReliffola!fob.olC«<>H«' 0 + HO. 
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3eber biefer «Ifopote bflbet olfo, wie bereit« angeffiprt, eine (Säure unb ein 
fclbeppb , wie fld> au* natfeflepenber 3ufanimenfMlung ergiebt. SJon ben lederen 
ffnb inbeffen niept alle befannt, wie aud> bic oorfief)enbe 3ufammenftellun9 nod> 
einzelne gütfen enthält. 

Qllfo^ote. (Säuren. fllbeppbe. 

aflctbglal» 2lmeifen- ftormalbe» 

fopol C*H 3 0 + HO faure C* H 0 3 + HO psb C* H O + HO. 
fletpplal- Gffigfäure C« H 3 0 3 + H0 flcetalbe- 

fopol C*H»0 + HO p 9 b C*H 3 0 + HO. 

OJropplalfop.C« H? O + HO ^ropplf. C« H 5 0 3 +HO 
«Butjjlalf olj. C» H» O + HO »Sutterf. C« H*0 3 +HO 

9lmp(alfor). C 10 !! 11 0 + HO 3}alerianf.Ci<>H» 0 3 + HO «Balalbep. C»H* O + HO. 
Gaproöl- Gapronf. C«Hi>0 3 +HO 

alfopol Ci*H> 3 0 + HO 
Denantfjpl* Oenantpj?!* 

alfopol C*«H>*0 + HO fäure C"H» 3 0 3 + HO 
Gaprpl- Gaprpl- 

alfopol Ci«H"0 + HO faure C'«H»*03 + HO 
(Setplalfop. C3aH*30 + H0 ßetplfäureC 3 *!! 3 ' 0 3 -|- HO 
Öerotpl» (Serotin» 

alfopol C»*H"0+HO faure C"H"0 3 + HO 
OTeliffpl- 9Reliffln. 

alfopol C«OH«0 + HO faure C*°H 59 0 3 + HO , 

9Bi« jefct ifi e« no<p nia)t gelungen , aud btefen ©auren bie entfpre<$enben 
'Jllfopole barjufxellen. 

Da« URetpplorpbpPbrat (.$ol$getfi, £ol}alfof/ol) entfiept bei Per troefnen 
DefNUation be« £ol$e«. (Sx ift in ber babei auftretenben wäfferigen ftlüfflgfrit 
neben «fffgfäure , Aceton , brenjlitpen Delen k . entpalten. Dura) (Sättigen mit 
Äalfppbrat ftpeibet f!<p ein Jpeil be« brenjlirten Deleö ab unb juglei<p wirb bie 
Gffigfäure gebunben. Durdj DefHUation erpält man bann ben ropen «fcoljgeifi 
be« £anbcl« , ben man burdj öftere« üi cetifteiren über frifcp gebrannten Jtalf eon 
ben ©ranbfilen befreien unb farblo« erhalten fann. Der «§oljgeift ifx in fall allen 
feinen (Jigenftpaften bem gewöpnlid>en fllfobol analog. <5r pat im reinen 3"* 
ftanbe einen äpnlidjen ©erum , brennrnben ©eftpmarf unb wirft ppöflologiftp bem 
gemeinen Alfopol pötpft äpnlitb. <Sr bewirft eine ooriibergepenbe 99erauf<pung 
unb bei größeren ©aben einen fd)eintob»apnlid»en <6<plaf. SpecififAe« ®ewi<fct 
0,79. Qx brennt mit blauer Stamme. 3n (Fngtanb, wo ber gewopnlitfee @pi« 
ritu« ber ©teuer wegen fepr tpeuer ift , wirb ber «§ol$gei<T fiatt be« gewöpnlitpen 
'Älfopol« jum (Speifen ber Rampen unb ;ti anberen tetpnifdjen Beeden oerwenbet. 
3n >J2orbamerifa follen ;u biefem >3cpuf gro&e Wengen beffelben fabricirt werben, 
©eitbem autp bei un« bie «Spirttuflpreife enorm in bie $6pe gegangen ftnb, uer« 
lopnt fftp autp pirr bie Btförihtitg be« £ol$geifie«. Die« geftpie^t j. ©. in ber 
<8djwri$, im ©cbwariwalbe , in Gpemmfc je. 

Der «Uropplalfopol ift »on ©ertpelot fünftlid? au« bem ^ropplen (C«H«) 
bargeftrllt worben. Diefer Alfopol brennt wegen feine« größeren Äoplenftoffge» 
palte« mit ftärfer leu^tenber flamme al« ber gewöf>nli<l>e iffieingeifr. 9?ao) 
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Gfcancrl foü biefer «Ifo&ol in bem gufflöl be« au« ©eintrebern bereiteten 
^Branntwein« oorfommen. 

Ter $ut9la(fo(?ol fintft fitb in bemjenigen ZtyiU be« Jtartoffrl-grufelöle«, 
ber nviften 108 unt 118° C. überbefrilHrt. ff« ift eine faiblofe, frarf (üfet* 
bred>enbeftlüffigfeit, lei^ter al« ©affer unb riecht bem 9lmm*alfobol ähnlich, Jebo* 
weniger unangenehm unt mehr weinartig. 

Der fcmülalfohol ift glci<bfall« im fcufelöl enthalten. Da« gufelol, ber 
unreine \Mnwhilfobol tritt befonber« gegen ba« (fnbe ter tBranntweinbefHllation 
auf unt jroar in foltben Waffen , bafi man t^rt in großen ^Brennereien flatt be« 
gewöhnlichen Oele« jur Beleuchtung benu&t Um ben ftmijlalfobol rein tar;,u« 
ftellen, fcbüttrlt man ba« ftufelöl mit ffiaffft, befriüirt über foblenfaure« Patron 
unb sulefct über (Sblorcalrium unb fängt erft ba« bei 1 32° C. Urbergehenbe auf. 
Der reine" ♦Ämtfalfohol €ft eine farblofe, leicht bewegliche ftlüffigfctt mit einem 
burchbringenben , betäubencen unb rei^enben Oerudj unb einem brennenben ©e« 
fftmaef. (Fr tft wenig im ©affer lö«lii, imfdjt ftcfc aber mit Qlfobol unb »Hetzer 
in allen ^crhältniifen. Der ?uft au«gefcfct, reagirt er nach einiger 3*>t |*Uftj 
wabrfdjeinlicb hat ftcf> etwa« »-Bafbrianiaure gebiltet. 6pcc. ®ew. 0,81. 

Die SJonboner 3nbujtrieau«ftelluna, braute bie übcrrai'rbrntr ItMt^id^c , bat? 
man biefe« fetyr übelriedjrnbe ftabrifat $u mannidjfadjen 3n>erfen in ber 93ar- 
fümerie unb ber feinen Gonbitorei oerwenbet. $ier waren oerfebiebene wohl* 
ricebenbe Oele unter bem »Hamen ftruebtätber ober $ru<J>tefien$en au«gejtellt , bie 
oon apofmattn al« *Xmi?lori?bocrbinbungcn erfannt würben. Der flepfeläther 
befiebt int ©efentlicben au« '-öalerianfäureampläthcr , ber 99irncnätf;rr au« efftg« 
faurem *?lm9lor9b, ber «Äprifofenätber au« Suttcrfäurcathrr mit etwa« *3lmöl« 
alfobol , ber ©rbbrerätber au« tjfjfgfäureätbrr mit efffgfaurem 9lmhlori)b unt 
Butterfäureätber. Die "Ketber werben in oerfebiebenen 93ert)ältniffen in ©eingeift 
gelöfi, je na* ber 3ntenfität be« ©eruebfl, welchen man ju erhalten wünfdjt. 
Da« 'Hroma wirb meiftrn« burd) einen geringen 3ufa& oon (Sbloroform erhöht. 
Diefe <2?lTen<en ahmen ben ©erueb ber befreffenben Srüdjtc auf fo täufdjenbe ©eife 
nach, ta& $ofmann glaubt, man würtc ihn au« ben fruchten felbfi barftellen 
fönuen, wenn man eine binreiebenbe Wenge berfelben oerarbeitete. 

Da« rfftgfaure '2lmi?Iort>t erhält man, wenn man 1 Ib. 3lmblatfobol mit 
I £b. ©djwefelfäure unt 2 5b- effigfaurem Äali befiiüirt. Da« DefiiUat wirb 
mit ©affer, bem etwa« fohlenfaure« Patron iugefefct worben ijt, gewafeben unb 
bann über STOagnrflumottjb befullirt. »Nach Behling fann man tiefen Liether 
auch ohne Deftillation erhalten. Wan mifdjt 1 St). <Fffigfäureb!?brat — fci«cfftg — 
mit V* Ib. <öd)wefeliäure unb 1 i !\ ilmi>lalfor)ot unb erhält ba« ©emifch einige 
stunten lang bei einer Temperatur oon 100°. Dann wäfd?t man ben Liether, 
um bie freie Säure ;u entfernen. 

Da« oalerianfaure *2lmblort?b bereitet man auf folgente ©eife. SWan bringt 
oVa 5h. faure« ebromfaure« tfali unb 5 Ih- ©affer in einen DefiiUation«apparat 
unb fügt bann allmälig ein@emif<h oon 1 Xf). ^msjlalfobol unb 5 Ih- ©cbwefel- 
fäure hin^u. Die ©inwirfung ifi fo ftarf, ba§ ein (Sieben eintritt. <Sobalb 
biefe« aiifbört, »?ollentet man bie DrfJillatiön burd) ©ärme. Da« Dejiillat biltn 
;wei Sdncbten ; bie obere ifi eine 9Rifcbung oon QSalerianfäurc unb oalerianfaurem 
^Ieths?lor!jb , bie untere eine Söiung ber HJalerianfäure im ©affer. 9itutraliiirt 
man bie ©äure mit fohlenfaurem »Jlatron , fo freitet fid) ber Liether ab. «^at 
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man tiefen entfernt, fo bampft man Die Söfung be« balerianfaurcn »Jlatron« bi« 
auf ein geringe« Söolumcn ein unb freitet na* bem ©rfaltcn burdj 3"fafc von 
©cbroefelfäurc bie SBalerianfäure ab. 9Rit tiefer bereitet man nad) ber eben be- 
fprocfccnen SNctbobe »?on Webling ben Qletber, intern man Sb« ber ©iure 
mit 1 Ib. Winrjlalfobo! unb 1 Xt). «Sdjmefelfäurc mifebt. 

91ad> Orabet foU ber (Saprotl-, Oenant$ol- unt) ber ßaprblalfobol in ben 
fcufeldlen be« ©piritu« »on SBeintrefiern oorfommen. Der erftere ifl eine ftarf 
lid>tbred»fnbc, flarc, iebr aromatiid>e, in SÖaffer unI6«(idjc ftlüffigfctt. ©pecififaV* 
©emirtt bei 0« =- 0,833 unt bei 100° «= 0,754. 

Der (Setolalfobol fommt al« ftetbal im ffiallratb, bor. (Fr wirb bei 93er- 
feifen be« festeren mit faufiiftben »fllfalien abgetrieben unb \\i ein weiter, fefter, 
gefcbmacflofer Körper. 9la<b ten Umcrfucbungen reu $ r i n § ifl aber ba« Verbal 
fein d>emii(b reiner Jtörper, fontern ein @cmifcb »on 4 perf$irbrnen tylfobol- 
arten *). Der (Serotplalfotjol , ba« Gcrotin wirb beim UJerfeifen be« d>in* fffefcen 
©acbifS erhalten. £« ifl ein fefter Äörper, ber bei 79» fdjmiljt. Der Welt», 
fblalfobol, ba« SWeliffin fommt gletd?fali« in ten ©aparten oor; c« fdimiljt 
bei 850. 

3n neuerer 3'it ijt bie Älaffc ber SUfoljole noeb weiter au«gtbebnt. ©er« 
tfcel et bat bei feinen Unterfucbungen über bie ©pntbefr ber neutralen ftette ge- 
geigt, ba§ ba« Whcfrii» genau biefelben 93ejiebungen jum 'Älforjol jeigt, wie bic 
treibafildye *Uboöpr)orfaure \u ter einbafifeben ©alpcterfäure. Der Wfobol bilbet 
mit ben (Säuren nur eine Oteibe neutraler 93crbinbungcn , bie ttetfjer, wäfcrent 
ba« ©Ipccrin brei beftinimte SReiben neutraler QJcrbintungen bilbet. tßertfjrlot 
nennt baber ba« ©locerin einen brriatomiftben 9Ufor)o( **). ferner flnb audj 
ba« SWannit, Dulcinie. , in bemfelben ©inne, wie ba« ©Isjccrin , poloatomifcbe 
Qllfobole***). Diefe Ibrorir läfjt fld» auf eine grofie *BnjabI anberer Körper, 
wie ©alicin, ftyopulin, Sannin, »Ünujgbalin je. au«tebnen, bie alle" fäbig flnb ftd» 
in 2 , 3 ober 4 befiimmte Q3erbinbungen }U fpalten unter flufnabmc oon QBaffer 
unb ÖRegeneration eine« ber ©lürofe ähnlichen 3«rf"«- 

3n neuerer 3tit haben ©uftt) unb nach ibm ^ u ff, Simpricbt unb 
SBicfe mebrere gweiatomifebe 211fobolc entbeeft, bie binftebtücb ibrer <Jigrn»d)aften 
unb ir)rer 3ufammcnfe§ung al« intermrbiäre Qkrbinbungen jwifeben ben eigent- 
lichen , cinatomifeben ftlfof^olen unb bem breiatomifebrn ©leecrin §u betrach- 
ten flnb. SB. 

IVifUcnbcrofounq. ©enn ta« ©leiebgewiebt ber Sbrilcbm eine« Äörper« 
an einer ©teile gehört wirb, fo werben bie au« ibrer ®ieid>Aewid>tfllaae gebrachten 
Hb'ild'cn ba« ^e^reben traben , in tiefe Sage fturüctyifcrjrcn. ©o lange nun bie 
Sbeilcben j!d) ber ®leirt;gewtcbt«(age abwecbfrlnb uäbern unb baoon entfernen, be« 
finbet tut ber Körper in einer febwingenben Bewegung (O«cillation , tBibratiou). 
©d?rcitct bie febwingenbe Bewegung oon bem Orte ber <^eicbgcwicbt«ftörung 
fuccefflo üon Jb'i^en ju übeilcben fort, fo ifi bie,©cbwingung eben eine fort« 
fdjreitenbc , unb eine foldje fortfe^reitenbe ©d^wingung nennt man eine ©eilen- 
bewegung (motus undulatorius). 



•) 3ourn. f. praft. 6bfin. 93c>. LXVI. ©. 1. 
••) Compt. rend. T. XLV. p. 175. 

— ) 3ourn. f. praft. Sbem. »6. LXVII. €. 235 unb LXIX. 6. 450. 
VI. 110 
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Diefe Sewegung (ä£t |1* na* bem Vorgänge ber ©rbrüber OB e b e r *) i>br 
»o&l erläutern burd; fcir »-Beobachtung ber fortid;reitenben ©cbwingung an einem 
aufgefpannten <Sct(c. bringt man fin gefpannte« ©eil bei b <f. beifte&enbe &igur) 
in ber »Jiä&e feine« eine« *8efefiigung«punftr« Dur* einen plc§[td?cn 6to& in ber 
töicbjung nach, aufwärt« au« feiner üage, unb überlast e« bann fld; felbfi; fo wirb 

baburdj in bem Hugenblitf be« 
@to$e« nur bie (Strecfe be« 
•Seile«, weld)e ber geßo§enen 
©teile febr na&e liegt, au« tyrer 
Hufeelage gebracht, fo ba§ §. 
bie fünfte abcd bie fcage 
»' b'c' d' annehmen. <&ierburd> 
wirb eine nach bem entgegen« 
geiefcten (fnbe B fortl'cprettenbc 
?d}wingenbe Bewegung (©eilen« 
Bewegung) oeranlajjt. Tie £i* 
nien (1 bi« 9) fiellen baffelbe 
<SeiI in ben nädulen 3eitab* 
fdjnitten bar, unb geben eine 
93orftellung von ber fucceffh» 
erfolgenben Q3eränberung ber 
urfprünglid)rn Sage ber fünfte 
I bedefgbik. ifladjbem nam» 
lieb: feit ber ©eenbigung be« 
@to£e« ein erfier ^cinbeil Oer« 
offen iff, rüffr ben Qirrfucpen 
gufolge bie nach oben gefeierte 
»2lu«beugung abcd nad) bede 
weiter fort, Jig. (2). 3n einem rwetltn gleid; gro§en 3eittbeil flfbt man fit in edef, 
in einem brittrn bei d»>fg, in einem oierten bei efgb, in einem fünften bei fghi 
unb in einem fedjftrn bei g Ii i k. ©obalb bie ttuSbeugung ben jweiten U3rfrfli» 
gung«punft B erreicht bat, ((breitet ffe auf bemfelben ffiege rürfwart« nad) A, nad;« 
bem fte bi« jr&t nadi B vorwarf« gegangen war , nur mit bem Untertriebe , ba§ 
bie fficlle, bie oor ber »Jlnprallung bei B ibre >2Iu«beuguug nad) oben wenbete, 
fidi nun in eine nad) unten geriebt ne 2lu«beugung orrwantrlt, fo wie man fte bei 
&ig. 8 unb 9, oon kihg nad) i h g f bargeftrllt ffet) t. Die ©ebrüber HB e b e r 
faben eine unb biefelbe IZBcllr an einem 50 Glien langen Seile, von ber Tiefe 
eine« halben bi« ganzen Sollti, wobl 12 bi« 16 Wal mit einer fidj glcicpbleibenben 
©efdjwinbigfcit bin unb brrlaufen , wobei ffe iebe«ma(, wenn ff c uon \ nad; B 
lief, eine nad) oben gewentete, wenn fte oon B nad? A jurüeflief, eine nad; unten 
gerichtete *ZIu«beuguug bilbete. 

Die Fortbewegung ber QBelle ober ber 9lu«beugung, ton abc nad; bem ent* 
gegen gefegten (Snbe be« ©eile« unb rücfwärtfl , iff , wie Ici*t rrftebt lieb , nur eine 
fdjeinbarr ^Bewegung eine« unb beffelben Körper«, feine wirfliebr. Die wirflidje 
»Bewegung, bie biefen Schein veranlaßt, \\1 eine fucreffioe ©dnuingung ber ein» 



H < S> 



*) 2Bfl(frücb> auf (Srperimente gegrüntet, Seidig 1825. ©. 3 ff. 
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jelnrn Ibril*rti be« Seil? na* aufwärt« unb Wieber na* ihrem porigen Orte 
|urü<f nad) abwärt«. Der guerft gefto§ene $unft b j. SB. bftregt fid) aufwärt« 
nart-j b', unb bann wleber abwärt« jurütf nad? b, unb aUr anberen fünfte be* 
«Srilefl i?o Illeben eine äbnlicbe Bewegung. Ta aber bie einzelnen IbnlcKn cr3 
©eile« nidjt glei(bjeitig in biefe ^Bewegung geraden, fo beflnben fid? bie Sbeilcben, 
feie an ber «Bilbung einet ©eile ober $u«beugung gu gleid)er3eit flntbeil nehmen, 
Jebe« an einer anberen ©teile feiner ©d>wingung«babn. 3fl bie ©eile bei 2 
in bede, fo b,at a feinen ©eg nad) aufwärts unb wieber jurürf ftbon burd)» 
laufen ; b bat feinen ©eg nad) aufwarte* ganj , unb ben ©eg nad) abwart« faft 
ganj oollenbet; c befinbet ft<±» fafi an ter ©teile, wo e« ben ^ö(6ftcn QJunft feiner 
♦-Bewegung nad) aufwärt« erreicht unb ben flRütfweg nad) abwart« anzutreten be« 
ginnt; d bat feinen ©eg nad) aufwärt« erft jur Hälfte jurütfgelegt , e benfelben 
l'o eben erft begonnen , wäljrenb f fid» nod) in feiner urfprünglidjen £age beflnbet. 
©enn alfo bie i&eildjen be« ©eile«, weldje in irgenb einem 3fito'oment jur *Bil- 
bung ber oorberen Hälfte ber ©eile beitragen, fid) nad) aufwart« bewegen, febren 
bie, welcbe bie Wintere Hälfte berfelben barftellen , nad) abwärt« $u ibret jJhibr« 
läge jurücf , unb ;wifd>en beiben Hälften liegt ber böcbfte ißunft t er *2!u«beugung 
in ber Witte. Seber $unft be« ©eile« , an bem bie ©eile beffelben uorübergebt, 
nimmt, wäbrenb er §ur SMlbung ber ©eile beiträgt, nad) unb nad' alle Stellen 
in ber fortfdnreitenben ©eile ein. 60 ber $unft e, ber bei (1) nod» t»or ber 
©eile ab cd, bei (2) am ffafc ber etwa« fortgefd»rittenen ©eile, bei (3) bem 
©ipfel berfelben gan; nab> liegt, bei (4) am £intertbeil berfelben Ijerabjufteigen 
anfangt , bei (5) fid) bem Hinteren $u§e berfelben gan< genähert bat, unb enblid) 
bei (6) hinter ber weiter fortgefdjrittenen ©eile jurücfgelaffen worben ift. 

SWan wirb erfennen , ba§ bie ft(b, fortbewegenbe ©eile nur eine ftorm ift, 
bie wätjrenb ibre« ftortrürfen« immer oon anberen Sbeildjen be« ©eile« gebitbet 
wirb. Die ^Bewegung pftanjt fld) in ber 8lid)tung, in weldjer fid? bie ©eilen be« 
©eile« $u bewegen fd)einen, oon S&eildien ju $beild>en fort, allein bie Bewegung 
biefer S&etldjen felbft gefebiebt in einer gan$ anberen 0tid)tung. Der ©tofj, ben 
ba« 3$ eildjen b in (1) juerft nad) aufwärt« erbielt, wirb fuccefftt? allen Übeilcim 
be« ©eile« bi« 411 bem anberen Qmbe R mitgeteilt, bie fünfte aber, weltbe ben 
©top werft erhielten , werben wegen i&rer naben ÜBefeftigung am fünfte A , unb 
burd) bie ©pannung, bie fie erleiben, ju bem Orte ibrer anfänglid)en Sage nad) 
abwärt« fogleid) mit beträdjtlitber Jtraft guriKfgetrieben , unb aud) biete nad) ab» 
wärt« geriditete Bewegung pftanjt fid) oon Sbeil ju S^etl burd) ba« ©eil fort, fo 
ba§ alfo alle $beild>en be« 6eile« fueeefft» nad) aufwärt«, unb bann nad) abwärt« 
getrieben werben. 

Die ©ellenbewegung b.aben wir al« einen feljr &äuftg in ber Sßatur ftatt» 
finbenben Vorgang ;n betradjten, ba bie »iBebingungcn ber fortfd?reitenben ©*win» 
gung faft überall gegeben finb. 

©eltner ift eine zweite 9lrt ton fdnoingenber »Bewegung , nämlid) bie foge« 
nannte ftebenbe @d)wingung (oseÜUtto fixa), \u beren Auftreten mehrere 
Umftänbe ^ufammentreffen möffen. 3)iefelbe fommt oor an tonenben Jtorpern \ 
tönenbe ©aiten , ©djeiben , ©locfen, bie in Orgelpfeifen tönenbe 5?uft k. befinben 
fld) in einer fte^enben ©d;wingung. ©ie ift jetod) nid)t allein in feften unb ga«« 
förmigen, fonbern aud), wie bie ©ebrüber ©eber juerft gefunben b.aben, in 
tropfbarflüffigen Jtörpern moglid;. Der Unterfcbieb jwifd)en ber ftel)enben unb 
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fortfcbreitenten Sduringung brfirbt in felgentem: 1) Sei Per ftebrnten C fei Hatten 
eine* Ä erper« fangen alle fünfte tejfrlbeu ib,rr Sdjiringung gleid^eitig an , unt 
rollenten fir aud} in glei&er 3* lt . tf r fortfd>reiienPen OtciUation eine* Äör« 
per* o,eratbm jk Dagegen fuccrfjto in Sdjonngung, unt ric juerft in Srptringung 
oerfefcten ft nt ric Urfacbe t er Schwingung, in »eltbe t'ueer fftv tie übrigen gerat fcen. 
2) Sri trr ftebrnten Cectllaticn üben alle fünfte, tie }u rinent ftbnMngrnten 
Äörper geboren, »etpfelfeitig rinnt gleirp gropen betregenten (»tnrlu§ auf ein» 
auf er aul , unt Uber anteri rin iforringentet $unft tureb iVittbrilung ton 
Seiregung tir Schwingung benachbarter fünfte mcfrt ab; fobalt nämlicb, frter 
^unft von ten ibnt benachbarten Vuu f tnt fo rie! bewegente* Äraft empfangt , ale 
rr ttnm trifft abgiebt, ntup jrtrr 'Itanft feine febwingenbe Setregung unrrränPen 
brtbcbjltrn. dagegen ifi tie Spannung ttriKbrn trn 5 heileren, tie jur Siltung 
einer ffielie (fortfcbreitenten Schwingung) beitragen, ungleich grofc, fo tap tie 
Söcllc naefc ter Seite bin, wo tie Spannung {würben trn Jbeilcbm geringer tft. 
fortfebreitet, unt tie Urfacbr, welche jete* Sbeilcfeen ter oorteren Hälfte einer ©eile 
bewegt, liegt in tritt übenoiegentrn (Hnfluffe, ten jetet bmirr ihm gelegene Xt)tiU 
eben auf taffelbe ausübt. 3) Sei ter ftebrnten CftciUation empfangt tabrr jetei 
febwingente 5 beilegen ron entgegengetreten Seiten ber einen gleich großen Antrieb 
jur Setregung , wabrent trn Ibrilcbrn eine! £ötper6, welcher in ten 3uitanti 
einer fortfcbreitenten Schwingung gerätb, oo" ter Seite ber, ron rorlcprr tie 
ffielle fentmt, nutt aber gleichzeitig ron ter entgegengetreten, trebitt tie SBelle 
gebt, Seiregung mitgetbrilt trtrt. 

Die ©ebrüter ffirber erläutern tiefe Sä&e tur<b folgente Seifpirle. 
Srtngt man eine jwiicben A unt ß aulgefpannte Saile, tie im 3ufiante ter 
Stube tie Sage ter geraten Vinte AR (f. brijtrbrnte &<4ur) einnimmt, in tie Sage 
vrir i'h'c' . . k', in rrrldvr alle S heile in gleicher Spannung fein mögen, unc 
mixt fit hierauf (ich frlbft überlaffen , fo fangen alle 4 betle gleichzeitig an ftcfc in 
^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ ter {Richtung na(b ahek ;t: 

betreten : ft c- fommen bei tiefer 
Sewegung gleichzeitig in ter 
üinie AR an, unt rollenten 
ihren $Beg auch in gleicher 3f 11 
bif abc . . k. Hon birr an 
treten üe tbren tJiürfwrg glricp« 
jritig an unt rollenten ibn auch bif »'l.'c'..k' in glricbrr 3 i > r - So fcbrcingrn 
alle Sunhe juglricp mrbrnul* bin unt brr , in ter fctt, ta§ tie (Ficurftonrn ter* 
felben in fcolge te6 ^intrrnijfr« , tad jtr tureb tie Brienen erfjbren, nacb unt 
narp fleiner werten. — aptrrbei if) tie gan^e Saite in Spannung, unt tie fünfte 
a'li'c'd..k' tnrfrn jeter auf tie ibnt benaebbarten mit einer gnrijfrn betregenten 
Äraft, fo ta§ je ter ^uuft niebt ron einer Seite ber, fontern ron entgegengefe^ten 
Seiten einen beiregenten (Sinrluü erfäbit. (Gleitet nun ter $unft h ron a unt c 
einen glrid? großen betregenten Ginrhip alt ter tft. n>el6en er felbft auf tiefe 
beiten fünfte ausübt, fo bleibt feine S(biringung turd) tie Sd>rringung jener 
unreräntert*). 

*) Sergl. Eni er. Ae motu vibratorio Uli rl«iili* quorunqaf pondoteatis oou$li. >'ofi 
Commrotim Ar. Sc. Imp. Petrop. Tom. II. pro »arm 1762«! 1763. Petropoli 1764. 
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3n berfelben ©eife wbalt cö fleh, wenn rint @aite A' B' in bie Sage 
a'b'c'd'e' (f. bciflcbcnbc BNgur) , worin, tu 93oraudfe$ung nad), alle £Qeilt 
in gleicher Spannung flnb , gebraut worbrn ift , unb fidj frlbft übctlaflen wirb. 



flRidjtung nach b; aud» d'wirb ton brn ibm benachbarten fünften nad) A'unb nad) 
B* ( zugleich aber aud) ton trn betreu ibm junäd)ft liegenben fünften nad) ab« 
warte" gebogen , fo ba§ cd ben mittlrrrn $Bcg nad) d cinfeblägt. c iß brn lEDtr« 
fungen entgegengefcfctrr fi<b aufbebenber JtrÄftc unterworfen , infofern ed von bem 
cinrn ibm bcnad)bartcn fünfte in brr 8ttd)tung nad) *' unb juglcid) nad; auf* 
warte 1 , oon bem anberen in ber 8lid)tung nad) R' unb jugleid) nad) unten gebogen 
wirb ; cd bleibt taber unbewegt unb wirb ;nm ®d)wingungdfnoren. — Tai £in» 
berni§ aber, um beffcntwillcn bei ber ßebenben @d)wingung bie (Schwingung 
|cbcd einzelnen Ibeildjend nidjt f!d)tbar auf bie benadjbartr Strebe beffclbrn 
Körper« forlfebreitct , liegt nun eben in ber (Sdjwingung ber anberen lt)t\lt tiefer 
©trerfe. 

(Sine fkbente Ddcillation eined «Rörprrd fann nun auf {wei oerfebiebenen 
©egen b^beigefübrt werben, iJtamlid) einmal fo, ba§ man alle einzelnen Jbcile 
eined ju einer Ddcillation taug(id)en Äörpcrd gleichzeitig fo in ^Bewegung fcfct, 
top jlc alle jugleid) in Schwingung geratben unb, jufolge tbrer gleiten «Span« 
nung, ftd) grgenfeitig in ihrer (Schwingung niefct frören, unb birfelbe auch in 
gleicher d'it vollenben , unb oon Beuern beginnen. Unb bied fann oft baburd) 
gegeben, top man alle Sbcilcbcn bed febwingenben .Körpere" in eine beftimmte 
Sage, unb jwar in eine folebe nötbigt, bie fie von felbft ju gleicher 3"* unb mit 
gleicher Siran tu oerlaffen ftreben. ©eit bäufiger ald auf biefem ©rge wirb in 
ber UÖirflidjfeit bie ftehente (Schwingung auf einem anberen berbrigefübrt , ben 
bie ®ebrüDcr ©eher indbefonbere hervorgehoben haben. Tiefer ©eg bcjrebt 
barin , ba§ mehrere gleid) lange ©eilen , beren Sänge einem aliquoten $ heile ber 
febwingenben Sinic ober glädjf glcidjfommt, einanber in entgegengefefcter (Rieb* 
tung unb mit gleicber .Kraft begegnen , fo ba§ fie burd) ihren wecbfelfcitigcn Gin« 
flu§ auf einanber ihre forffdmitcnbc Schwingung in eine fiehentc ocrwanbcln. 

A R (obige Bigur) fei ein an beiben Qnben befefiigted Seil (von biiircicbrnbrr 
Sange unb Tiefe, unb n i du ju icbr gefpannt), an bem bureb einen plö&licbcn £top 
nad) aufwärt« bie ©eile • be erregt werbe. 5)iefc febreitet nad) Verlauf einend 
gewiffen deitraumed nad) d' fort, wo fie bann ald bie burd) fünfte angegebene 
>2ludbeugung erfdjeint. 9"lad) Verlauf eined jweiten gleirb gro§en 3eitraumed ift 
bie iL* eile cd'e' am SBcfcfiigungdpunfte R abgeprallt, wobei fte bie Sage ede an* 
nimmt unb bad 99eftreben gewinnt, nacb A fortjufdjrciten. ©efefct nun, cd fei 
genau in bemfelben 3 r ttraume eine neue SB eile abc burd) einen nad) aufwärtd 
gerichteten <£top erregt worben, wclrtc nacb B fortjufdjreitcn ftrebt , fo werben bie 
beiben ©eilen abc unb ede bei c auf einanber fiopen. 39cibc ©eilen üben 
aber auf ben fßunft c einen entgegengefefcten Ginflup aui ; bie ©eile abc jiebt 




3nbem h' von ben ibmbrnadt« 
harten fünften nad) A' unb 
nach B ju , b. b- nacb ent* 
gegengefe^ten Otichtnngcn gu« 
gleid) , aber auch von beiben 
nacb aufwärtd gebogen wirb, 
bewegt ti fid) in ber mittleren 
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ifcn aufwärts, tic ©eile cde mit rinrr glei* großen Äraft abwärt*. Xabjrr 
trirb tiefer $unft unbewegt bleiben. QBie nun tie ffieüen, fobalb ffe an tic feften 
fünfte A unb 6 anprallen, erfaljrung«mäfitg von brmfelben uirürf geworfen wer« 
Den, unb fcabei eine umgrfebjte Sage annefcmen, bergrftalt, bafj ibre 9lu*beugung, 
wenn ftc vor bem Anprallen na* aufwärts gerietet war, na* brm Abprallen na* 
unten geteert iß, fo wirb an* tie ffielle abc, He na* B fortf*reitet, unb tie 
©eile cde, bie na * A fortrütf t , von trn beiben genuin famen feften fünfte c 
abprallen unb tatet bie umgefebrte Sage annehmen. 

Gbenfo fönnen jwei , brei , »irr unb mefcr @<bwingung8fnoten entfielen, 
wenn bie Sänge ber in regelmäßigen 3fitabf*nitten erregten ©eilen bem Dritten, 
vierten , fünften ober irgenb einem aliquoten 3 beil tcö Seiled an (Mröpc glei* 
fommt. *2ln bem (seile A B fei bei A eine ©eile « erregt (f. beißebenbe ftigur), 
beren Sange glei* bem oierten Jbcil bed ganzen Seile« ift SDiefe grelle (breitet 

in einem ^weiten 3eitraume um 
fo viel ald ibre Sänge beträgt, 
fort (2), unb na* Verlauf 
einefl Dritten gleich gro§en 3'it' 
räume*, wäbrenb beffen bie 
©eile a um baÄ Doppelte ihrer 
Sänge fortgeiwritten ift, hat 
man am befeftigten (Jnbe A eine 
neue ©eile b erregt (3). Die 
beiben ©eilen a unb b, Die 
nun eine Wellenlänge von ein* 
anber entfernt ftnt , rüden in 
einem oierten 3"traum, Ktc 
um fo viel alö ibre Sänge be- 
trägt , vorwärts , wobei Die 
©eile a am Sefeftigungäpunfte 
B anlangt (4). «£ier iß bie« 
felbe na* einem fünften gleich 
großen 3fitab|'cbnitt abgeprallt unD bat bie umgefebrte Sage angenommen, wäty« 
renb bie ©eile b, bie juvor um eine ©ellenlänge von a entfernt war, bei x auf a 
trifft (5), unb inbrm nun x von b na* oben unb uon a na* unten mit gleicher 
Jtraft gebogen wirb, bittet ed einen unbewegli*en Q)unft (Jtnotenpunft), an welchem 
tie beiben ©eilen fo , wie an feften fünften «irürfgeworfen werben. <§ei nun 
juglei* am £nbe A bie neue ©eile c erregt, ©äbrent in einem fe*f!en gleich 
großen 3eitafcfd?nitte bie ©eilen a unb b bei x »jon einanber abpraflen , febren f!e 
auch ibre Sage um : a wenbet feine .Krümmung na* aufwärts , b bie feinige na* 
abwärts, wobei fl* a na* B unb b nadb A ju bewegen fhrbt, ftatt bap bette, 
ebe fte gegenfeitig von einanber abprallten, bie umgefebrte 8ti*tung batten. Der 
©eile b fommt aber, naebbem fle abgeprallt ift, bie ©eile c entgegen, wel*e in 
Demfelben 3fitraume bei y auf b in umgefetyrter {Richtung trifft (6). ©äbrent 
nun im flebenten 3*itraume tie ©eile a von bem befeftigten fünfte B abprallt, 
prallen zugleich b unD c bei y von einanber ab unb nehmen eine umgefebrte Sage an; 
bierna* f?at c taS ©eftreben ftcb nach A binjubewegen , wobei efl ber in biefem 
3fitraume neu erregten ©eile d bei z begegnet (7). 93on jefct an werben ffrty 
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flrtl jTOtt ©eilen in entgegengefefcten 8ttd)tungen begegnen. 3m adjicn 3fit< 
räume prallt a an trat befefligten fünfte B an, b unb c prallen in y Don etnanber 
ab, unb prallt d an A ab (8); unb im neunten 3<itraume gewinnen aüe Iljeile 
roieber bie Sage, tie ftc im fiebenten Ratten. -Tic fünfte x, f, • ilnt aber unter 
allen tiefen Umfianben , weil fid) an it)nen entgegengefefcte bewegenbe Jträfte auf- 
geben, al« fefte fünfte *u betrauten. 

iBernoulli •) jeigte juertt unb nadjber audj fculer auf mat&ematifdjrm 
©ege, baj? ffdj bie fortfdjreitenbe O«cillation einer aufgebangenen mit vielen 
gleidjmeit oon einanber abftebenben ®ewid)ten be|d>werten ©djnur, cnMidi von 
felbft in eine ftebenbe Oftciliation oerwanbrln muffe, nämlicb in eine fo!d)e 
liebe nt c ©djwingung , weltbe mit ber ©djwingung einet einfadjen Wentel«? über* 
cinfommt. 

2)ie O«cillationen (Vibrationen) ber einjelnen Ibeildjen eine« id)wingenben 
.Rörvere fönnen nadj »erfdjietcncn 8iid)tungen flattfinben, unb ma^n untertreibet 
in biefer Oegiebung (ongitubinale, trandoerfale unb brel)enbe 
ober rotatorifd?e ©djwingungen. bewegen fid) bie fdjwingenben Xb,t\U 
djen in ber 9ttd)tung be« längeren 3)urdjmeffer« eine« Jtörper« hu unb fyer, 
fo ifi bie ©djroingung eine longitubinale, wie bie« j. 3*. fiattftnbet bei ber 
©djwingung ber tönenben Suft in einer Orgelpfeife; bewegen fid) bie fd)win- 
genben Sbeildjen in ber (Richtung be* ruberen JDurdjmejTer« be« Äörper« bin 
unb ber, wie e« bei ben auf gewöhnliche ©ehe fdjwingenben Raiten ber gaü 
ifi, fo ifi bie ©djwingung eine tranflerrfale. 2)rebenbe ©djwingungen ftnben 
flatt, wenn bie idjwingenben Jbeilcben fid) in einer brebenten Bewegung be* 
nuten. — riefe Untcrfcbeibung gilt nicht allein für bie ßebenben , fonbern aud) 
für bie forifefcreitenben Oöcillationen , aud) biefe fönnen entweber longitubiual, 
ober tran«*erfal, ober rotatoriftb oor fid) geben. (So beruht bie ftortpfianuing ber 
©cbaüwellen auf fortfdjreitenben longitubinalen ©cbwingungen; fortfebreitenbe 
tranfloerfale ©dwingungen finb bie oben $uerft betrachteten ©eilen eine« ©eile« 
ober einer ©aite, unb bret)enbe fortfcbrritrnbe ©eUen laffen fid) an einem ©eile 
jur £arfullung bringen , ba# an einem (fnbe befrfiigt ifi unb beffen anbere« (Pnbe 
man mit ber 4?anb bält. Sbeilt man bem ©eile burd) bie 4?anb eine fdineQe 
brebenbe Bewegung mit, fo iiebt man biefe an bem ©eile wieberfcolt bin unb her 
laufen ; unb fctefe ©eilen fanben bie ©ebrüber © e b e r iet)r geeignet , um bie 
©ilbung ftebenber breljenber O«cillationen burd) ba« 3"fommentreften ber fo 
erregten ©eilen flebtbar \u machen , unb aud) bie ©tbwingung«fnoten im ©rofjen 
augenfällig gu machen. 

©ir roenben un« nun $u einer näberrn ^Betrachtung ber ©ellenbewegung 
tropfbarer ftlüffafeiten , trren ©efe^e juerfi burd) bie 93erfutbe ber ©ebrüber 
©eber fdjärfer unb umfaffenber |H Jage traten. 

Die ©ellenbercegung in einer tropfbaren glüffigfeit wirb bebingt burd? eine 
©leid)geroid)tfifiörung ber lederen. Diefe @leid)gewid)t«|törung fann burd? 3>Tutf 
ober ©to§ herbeigeführt werben , j. 99. wenn man einen frflen Körper ober aud) 
einen Xropfen berfelben glüiügfeit auf bie OberfläAe ber »lüffigfeit fallen 15§t. 
9Ran fieb^t bann oon bem Orte ber ©leidjgewidtfe'ftdrung eine öieib.e freidförmiger 



*) Commentatiooes de ocillalionihu« componitis prarsertiro iis quae fluni in corpo- 
nibut ex fllo flexili suspensis. CommeDtar. Petrop. Tom. XIII. ad anmim 17 iO Pelrop. 1750. 



Digitized by Co 



880 ©ellenbewegung. « 

0)inqr entfielen , bie ab»ed>felnb über ba« SWorau ber fcluiftgfett erhaben unfc 
untrr baffelbe oertirft flnt. 2)iefe ©eilen beb>en fid) bei ihrem &ortfd>reiten auf 
einen immer größer wrrbenben Nauru auö , wobei ibre Grböbungen unt QJertie« 
fungrn abnehmen, tfäßt man einen ©affertropfen oter ein fleine« ■Steinten auf 
rine ruhige ©ajferfläcbe fallen , fo bemerft man aueb , top b alt ein Xropfrn 
5Bdffrr an berfelben 5 teile, wo Der hineingefallene Jtörprr orrfchwanb , in t i c 
$öbe fpringt. Ballt eine größere Waffe auf ein hinlänglich tiefe« ruhige« ©affer, 
fo jtef?t man tiefe« »teberbolt an ber ©teile ber ®leicbgewicbt«fiörung auffpringen. 
rer einfinfenbe Körper oerbrängt ba« ©affer jur ©rite unb nadj oben, unb bilbrt 
um ben Ort De« (Hnffnftal gleicbfam einen frri«förmigrn ©affrrwall, ber ftd) in 
jroei Hälften tbeilt, oon benen bie eine al« QBrOc nad) außen fortfebrritet, wäbrrnt 
bie zweite im di innen geht unb bie im ÜRittelpunfte ber frri«förmigrn ©eilen ge- 
legene Slüffigfeit oon Beuern ;u fieigen nötbigt , unb $war höher al« ber frei«* 
förmige ©all felbft ifi. 3)ie aufgefliegene ftlüfrlgfeit oeranlaßt nun einen feiten 
©all, fo baß fid> brei, oier unb mehr ©eilen bilben, »on benen aber bie fpätrrrn 
immer mebr an ®röße abnehmen, weil bie auffteigenbe ffiaffermaffe, bie febe«mal 
eine neue ©eile oeranlaßt , immer fleiner wirb. 60 fann ein einziger auf bie 
Slüfftgfeit wirfenber (Stoß mehrere ©eilen erregen, weil ftcb tie ftlüffigfrit an ber 
«Stelle be« «Stoße« wieberbolt ergebt unb fenft. — 3n bem SRittelpunfte , oon 
wrlcbem bie frri«förmtgrn ©eilen au«gehen, tritt juerfr wieber ÜHut)c unb <£brn« 
heit be« ©affer« ein. obföon nd) bie ruhige, glatte frlädje oon Meiern SRittelpunfte 
au« nicht gan$ in bem Söerbältniffe oergrößert, in welchem bie erregten ©eilen 
fortiebreiten. ©äbrenb bie ©eile, welche bie lefcre unter ben erregten ift, etwa 
um fo oiel al« ibre ©reite beträgt, fortfebrritet , erregt fie hinter flcb eine neue, 
etwa« niebrigere unb fchmälere ©eile an bem Orte, ben jfe im oort)ergrbenben 
3eitraume eingenommen turne; unb tiefe (entere ©eile erregt wieber, wenn ff r 
etwa um fo oiel al« ibre ^Breite beträgt, ftd) erweiternb fortgefebritten ifi, auf bie« 
felbe ©eife eine neue nod> Heinere ©eile, bie in berfelben Richtung wie fle felbfi 
fortfd>reitet. 9« gilt ba« ©efefc, baß eine oorau«grbenbe ©eUe Jebe junä*fl 
nacbfolgrnbe , tbr parallele concentrifebr ©eile bureb eine befonbere Öl üefwirfung 
orrjiärft, ober, wenn tbr feine ©eile nachfolgt, in bem 3eitraume, in weldjem fie 
ibre ©reite buroMäuft , rine neue binter flcb oeranlaßt. Unb bamit hängt e« aud> 
)ufammen, baß je weiter ein ©ellenjug fortfebreitrt , tetlo gleicher bie binter ein* 
anber fortgetjenben parallelen ©eilen fowobl binjitbtlid) be« 9lbftanbe« oon ein* 
anber , al« auch ber £öbe unb breite werben. <F« oerfirpt flcb nun oon felbfi. 
baß biejenige ©eile, welch/ allen anberen oorau«grht . unb alfo feine ©eile oor 
fidj bat, ffd> nicht fo lange bocb erhalten fann, al« anbere, bie bureb bie ihnen oor« 
au«grbenben immer untrrfiü^t unb oerfiärft werben. 

3u einer ftlufilqfeit , bie in einem ®efäße entbalten ifi , laffen flcb aueb ba« 
bureb ©eilen erregen, baß man ben Ranb bureb einen plö$lid)rn (Stoß rrfebüttert. 
JDirfer (Stoß tbeilt ftcb bann oon allen fünften be« SRanbr« ber ben (roteren be« 
rübrenben Rlüfflafeit faft augenbltctlid) mit. Jn biefem falle gehen ©eüen 00m 
Ocanbe be« ®efäße« au«, bie in einem immer fleiner werbenben Waume jufammen« 
laufen , unb flcb batet beträchtlich an Sänge oerfürjen , fo baß fie unter grwtffen 
Umfiänben in einem fünfte bereinigt werben fönnen. 

©ei ben ©eilen in tropfbaren ftlüfligfriten laffen fleh jwei 5 betic untrr- 
fcheiben ; ber eine ifi über bem b°"$ontalrn iJüoeau ber fclüfiigfeit erhaben , ber 
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anbere unttr bemfelben »erlieft. 3encn ityil nfnnt man ben Wellenberg, 

tiefen tae © c 1 1 c n t ha (. 3ebe ©eile 
erfebeint ald eine ©erbtnbung oon ©erg 
unb Jtitil. SHebenjiehehbe Big. 1. jeigt 
bie £>urchf(hnittdlinte einer Welle, abc 
ifi ber Wellenberg, c d e ta3 Wellenthal. 
3fi b tcr ^ ötfcile $unft bed ©eilen; 
berged , fo Ifi tic fenfre^te (Entfernung b x beffelben von ber horizontale a h bie 
höbe bed Wclleuberged , unb wenn d ber tteffie itfunft bed Wellenthaled ifi, fo 
ifi bie Senfr'ecbtc dy bie Siefe bed Wellenthaled. Die höhe ber ganzen ©eile 
a e ifi aber bie Summe b x + d y aud ber höhe bed Wellenberged unb ber liefe 
bed Wellenthaled. Berner ifi ac bie ©reite bed Wellenberged unb ce bie ©reite 
bed Wellenthaled j entließ ae bie ©reite ber ganjen Welle. To* muffen wir 
bier bemerken, ba§ man ae aud) bie Sänge einer ©eile nennt, unb bafj tiefe 
©ejeichnung in ÜJucf jldjt ber Wellenbewegung anberer SRebien fogar bie gen- ähnliche 
ifi. Tie Hälfte bxc bed Wellenberged abc nennt man ben orber tl? eil bed 
Wellenberged, falld bie Wellenbewegung in ber Stiftung ah fortfehreitet , bann 
iß natürlich i b x ter h i n t e r t b e i ( bed Wellenberged. Gbenfo ifi d y e ber 
© o r t e r t b c i l un t c y ri t er h i n t c r 1 1) e i l bed Wellenthaled. 

2)ie ©ruber © e b e r gebrausten ju ihren ©crfuajen über bie Wellenbewe* 
gung tropfbarer Blüfjlgfeiten eine Vorrichtung, ber fto ben 91 amen Wellen- 
rinne gaben. SDiefelbe befianb aud einem 5 8ru§ 4 doli unb etliche Linien langen 
geraten unb glatt gehobelten ©rette aud Bicbtenbolj A B (f. beifiet)enbe Bigur), auf 
bem in $wei tiefen Burd)en vier oon einanber 6 bid 7 Linien entfernte parallele 



II. 




©ladfd)eiben JJ, KK fenfred)t eingefe&t unb fo tiebt befefiigt waren, tap tureb tie 
Bugen weber Waffer nod) Cluerffllber ^inburc^bringrn fonnte. 3w» feflr , fenf« 
red;t fiebenbe ©rettfiücfe E V bienten au§crbem nod) jum 6 innigen ber ©ladfdjeiben 
an ben beiten (fnteu bed langen ©retted; aud? würben bie ©ladfcbeiben turd> jwei 
anbere, um 6,7 Linien oon einanter abfiehente, fenfrechte ©retter GH in ber 
SWitte fefigebalten. 2)er fcbmale , jwiföen biefen ©ladfcbeiben unb ©rettern ein» 
gefc^loffene 5 Bu§ 4 3oll ($ar. Wap) lange, 6,7 Linien im Siebten breite, unb 
über 8 3otl tiefe Oiaum warb mit öerfebiebenen Blüfflgfeiten (Waffer , Ouecffflber, 
©ranntroein , SWilcb. IC.) bid ju einer gewiffen höhe gefüllt. Die Wellenerregung 
fonnte aber in ber Blüfflgfeit tatureb. gefdjehen , taf? man an bem einen Qrnbc ber 
Wellenrinne eine ©ladröhre in bie Blüfflgfeit tauchte, eine Säule ber lederen 
turd) Saugen mit bem SRunbe an ber (Röt)re in bie höbe hob unb bann wieber 
fallen lieft, ©eim heben ber Blüfflgfeit in ber iHöhre bilben fleh Wellen mit »?or* 
VI. 111 
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angehenbem ©cllcnthale; lä§t man a6cr bfc gehobene ftlüfftgfcitdfäule , fobalt 
ftcfr ba« ®lcid>gcwichl »iebet hergefietlt Kit, plöfclich herabfallen, fo entfielt eine 
©ellenbcwegung mit frorangehenbem ©cUcnbcrg. üDurd) He ©laäwäube ^intur* 
fleht man ben fenfrechten $ur<hfd)nitt tcr erregten ©eile , unb wenn bem ©affer 
fefte Äörpcrtbctlchcn beigemengt flnb, tic mit ihm gleite« fpccififcbce ©ewidn 
haben , fo lafrt fleh fcic Bewegung ber 8luf|tgfeitötr)eil*en wäbrcnb ter ©ellenbc» 
wegung au« ter ber feften Jlörpertheilchcn erfcblic§cn. &ührt man aber ftlüfftg* 
feiten »on frerfchicbcncr Sarbc unb frcrfchicbcncm fpec. ©crptrfrt (©afTer, Oueef« 
filber, fehr ftüfflge Ocle, gefärbten Branntwein k.) frermittclfl cincS J&eberö in bie 
©cUcnrinne ein, fo werben beren Oberflächen parallele horizontale Ebenen bilben, 
man ficht bann öcrfcbicbenc borijontale&lüfflgfeitSfchichtcn, beren jebe fron ©eUcn 
burcblaufcn wirb, welche man nidjt fehen würbe, wenn bic ganje Stinne nur »on 
»Baffer erfüllt wäre, obfebon aud; bann äbnlidjc ©eilen ftefe im Innern befl ©affcrS 
fortbewegen würben. 

9luf einen ßunfigriff, ©eilen fid? felbft abbilben ju laffen, würben bie 
trüber ©eber burch 3W. (Scöfartb aufmerffam gemacht. 9D?an fcfcl nämlidi 
eine rcchtwtnflig gcfdinittcne (Schiefertafel , bie mit üBchl beitäubt t fl , in bie mit 
Oueeffllber gefüllte ©ellenrinnc (angtam unb fenfrecht f^tnetn , fo ba§ ihre beiben 
Seiten ben (Seitenwänben ber flRinne parallel unb fron ihnen glcicbwcit entfernt 
flnb. 3nbem nun ba« Duecffilber , foweit eS bic Schiefertafel beruh« , ben ÜRchl« 
ftaub fron ihr hinweg nimmt , flellt fid) auf ihr bic ©cftalt ber ©eile bar. 3(1 
bic Minne anftatt mit Ouccf jflber mit ©affer ober Branntwein gefüllt , fo fann 
man ju bcmfelbcn Bcljufc eine matt gef<hliffene ©laStafcl ober eine Schiefertafel, 
ohne flc befiäubt ju fyabtn, hincintaudjen , ba biefe glüfjigfciten fron felbfi an 
tiefen tafeln haften. 

Wufjcr ber oben befd)ricbcnen Heineren ©ellenrinnc würbe au<h noch eine 
größere ©ellenrinnc $u tiefen Unterjochungen benufct. 

2Me Brübcr ©eber*) gelangten nun bezüglich Bewegung ber einzelnen 
Sheilchcn tintx ftlüfftgfcit bei ber Fortbewegung unb (Jntftehung ber ©eilen ju 
nathfiehenben SRcfuItatcn. 

w £ic ©ellenbcwegung ber tropfbaren ftlüfjtgfciten ifl eine fortfebreitenbe 
(Schwingung ber Slüfjtgfcit<?tbcilehcn ; eine ©eile aber ifl nur bic Bonn einer 
©efammtheit oou SlüfligfcitGthcilchcn , in welcher fld) fueceffto anberc unb anbere 
Shcilchcn frercinen , front nach etnanber eintretenb , hinten auätretenb. ■ 

©ine ©eile ifTalfo hiernach nur eine ftorm ber Oberfläche unb ber einzelnen 
über cinanber ruhenben (Schichten einer giufffgfeit. JDicfe (Schiebten haben im 
Suftanbc ber Oiuhe bic ©cflalt fron h<>">ntalcn ober faft horizontalen Ebenen, 
wäbrenb ffc im 3uftanbe ber ©ellenbcwegung gefrümmt flnb , unb bat)er <5rt)e* 
bungen ober Vertiefungen barflellen. $>a* ftortriiefen einer ©eile ifl alfo nur 
ein ftortrücfcn ber bezeichneten Form; inbem bic Schwingung ber einzelnen Shcil» 
eben burch bic ftlüfflgfctt fortfehrcitet , fehreitet auch bic ©irfung tiefer Sdjwin» 
gung , bic Erhabenheit unb Bertiefiing an ber Oberfläche , ober bie ©eile fort. 

©ährenb eine ©eile, bic burch rinen in ©affer gefallenen Körper erregt 
ifl, über eine grofjc ftläthe fortfehrcitet, ifl baö ©nffer, welche* tiefe ©eile an* 
fänglich bilbetc, an feinem Orte geblieben. Begegnet bic ©cllc bei ihrem gort- 



•) ©rncnlrhr« ir. S. 117 ff. 
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fdjreiifn einem im ©affer fcbwimmenbcn Körper, fo bebt unt fenft fi6 tiefer um 
tte «§ör)c unt liefe ter ©eile, ober tie le&tcrc erteilt ihm feine fortfehrcitente 
Bewegung. — £ä§t man einen (Stein ober ein <3tücf $oIj in flrömcnte« ©affer 
(in einen S(u§) fallen , fo entflcben auf ciefelbc ©eife wie im ruhigen ©affer 
eine 9Rengc frci«förmigcr ©eilen , tte von tem SRittelpunfte ter (STf^ütterung 
au*geben; tod) ^iben in tiefem Salle fowobl ter SRittclvunft ter ©eilen al« aua) 
tie lefctcrcn felbfl tie Bewegung te« bluffe«. $>a«ienige «Segment ter frei«» 
förmigen ©eile, welche« in ter Nietung te« Bluffe« aufwärt« fortgebt, f)at eine 
®cfcbwintigf rit , tie man crt)ält , wenn man tie ©efebwintigfeit te« Bluffe« von 
ter ©efdnvintigfcit ter ©eile abjie^r. ©äre tie ©efchwinbigfeit tefl Bluffe« ge- 
nau gleich ter ©efehwintigfeit ter erregten ©eile , fo würte ta« ffromaufwärt« 
prebente ©ellenfegment auf feinem Orte flehen bleiben. 

,$5ie <Sebwingung«babncn ter Blüfflgfcit«theilchen laufen, wenn tie auf 
einanter folgenten, unter einanter verbundenen ©ellenberge unt ©ellenthäler 
gleich oter fafl glcicb gehaltet flnt , in fld? felbfl jurücf, unt ffnt anfdjeincnt 
(Jllipfcn, tie in ter Bertifalcbene liegen.* 

(Schreitet ein ©ellenberg in ter Stiftung a h (f. beiftct)ente Bigur) fort , fo 
bewegen fut tie Blüfflgfcit«thcilchen fuecefflv in tem Bogen • b c aufwärt« , vor« 
wärt« unt abwärt« , aifo im Allgemeinen in ter fliiebtung , in welcher ftdj ter 

©ellenberg felbfl fortvfianjt. 2>rr fenfred)te Mbftanb te« 
oberflen fünfte« tiefer frummen Bahn von ter horizontalen 
Niveaulinie ifr ter 4?öbc te« ©ellenberge« über tem Niveau 
genau gleich, ©enn nun tem ©ellenberg ein ©ellentbal 
nachfolgt, ta« ebenfo tief unt breit al« jener bort) unt breit 
iß, fo bewegt ftdi jetcö Sr)eild?en an ter Oberfläche nach Bollrnbung jener Bewe- 
gung fogleid) t»rd> ten Bogen eda an feinen vorigen Ort jurücf, alfo ter Wich* 
tung , in welcher ta« ©ellcnthal fortfe^reitet , entgegen , nach rücfwärt« , abwärt« 
unt aufwärt«, ^cr fenfreebte Qlbflaut te« tieffien fünfte« tiefer Bahn von ter 
horizontalen Niveaulinie ah, ift ter .liefe te« ©ellenthalc« unter tem Niveau 
gleid). — ©ät)rcnt ein Jbcilehcn a ten über ah liegenten ter Bahn be- 
treibt , biltet e« einen %t}ti\ te« ©ellenberge« , unt währe nt e« ten unterhalb 
a h liegenten Bogen jurücflegt , einen Xtyü te« ©ellenthalc«. 

,2)ie @chwingung«bahnen ter Blüfflgfeitötheilcljen laufen aber tann nicht 
in fleh ftf&ft jurücf , wenn tie auf einanter folgenten, unter einanter verbuntenen 
©ellenberge unt ©ellenthäler von ungleicher ©rö£e flnt. " 

Bei ©eilen, tenen feine antere ©eile vorau«geht, fontern tie vor fta) 
(£benc höben , ffnb tie auf einanter folgenten ©ellenberge unt ©ellenthäler mit« 
unter nicht gleich ä r <>§< wc«balb auch tie ten ©eilenbergen unt ©cllenthälern 
cntfvrechenten bogenförmigen Bahnen ungleich grofj flnt. (Jfl jeigte fleh tann meifl, 
ta§ ein -Sin-ildu-u , welche« fleh ' n tf " Bogcnfiücfcn hin unt gurücf bewegt hat, 
nicht gan; bi« ju tem Orte jurüeffchrt , von tem c« ausging, fo taf; tann auch 
tie Bahn häufig feine ganj in fldj felbfl jurücflaufente fiinic ifl. 5Die Bahnen 

fleUen fleh Dfln " ni * ( K ltcn 
bar wie abede (Big- 1), 
oter wie abede (Big. U,), 

oter wie abede (Big- Hl*); 
unt in tem Balle, taf? tie 
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auf einanber folgenben ©ellenberge unb ©ellenthäler fehr >&n @rö§e belieben 
ffnb, fogarwie abcde (gig. IV.). 

, 25ie @<hwingung«bahnen ber in ber Vlaty ber Dbcrfläcbc brr ftlüfflgfeiten 
befüi tlicbcn I hei (dien ffnb anfeheinenb CfUipfen , 'bie fiel? ber Jcrri«gefialt tübern ; 
mit ber liefe wirb bie eÜipttf$e ©eftalt ber ©ahnen immer geffreefter, unb fallt 
enblich mit einer horizontalen geraben V im c jufammen , in ber bie 5 bcilcbcn bin 
unb f)tt gehen." 

. 2Da§ ber fenfreebte Durchmeffer ber @chwingung«bahnen Heiner iff al« ber 
horizontale , unb bafi er im ©erhältni ff c gu t cm horizontalen in ber Stefe immer 
met)r oerminbert wirb , fc^eint al« eine ©irfung be« ©oben« angefehen werben $u 
muffen •)/ 

w 5>te fchwtngenbe ©ewegung ber Slüfffgfeit«theilchen Iff ben ©erfu$en $u« 
folge felbff in einer Xtefe, welche ber 350maügcn Jpobc ber ©eile über ber Ober* 
fläche gleich fommt, noch burd) ©ergröferung«gläfer unb fogar mit blo&en $ugcn 
wahrnehmbar. * 

„Da« gortfehreiten ber Schwingung ber glüfflgfeit*$ei!<Ijen befielt barin, 
ba§ bie horijontal, in ber {Richtung ber fortfdjreitenben ©eUe, hinterein« 
anber liegenben £t?ril$en fucceffit« in eine fchwingenbe ©ewegung gerathen, 
unb jwar fo , ba§ ftrfj niemals mehrere berfelben , bie $u einer ©eile gehören, 
gleichzeitig in entfpredjenben fünften ihrer (Scbwingungflbahnen beftnben, 
fonbern erjMuecefftö in tiefe ent|>red?enben fünfte rammen. ■ 

„ 3n bie liefe ber ftlüfffgfeit hinab bemerft man aber weber bei ber fcrre» 
gung, noch bei bem Fortgänge ber ©eilen ein alhnälige« ftortfchrelten berfelben, 
fonbern bie fchwingenbe Bewegung fcheint, wenigffen« bem 2lnfcheine nach, gleich* 
j e i t i g in ber Siefe unb an ber Oberfläche ;u gesehen , unb bie fenfrecb t ober 
fafl fen frech t unter einanber liegenben * bei leben ber ftlüffigfeit fcheinen bem En- 
tliefe nach gleichzeitig in bie fith entftrechenben fünfte ihrer ©tbrnin« 
gungdbahnen einzutreten. 

„©ät)renb ein Ehelichen ber glüfflgfeit einmal feine ©ahn burdjläuft, 
breitet bie ©eile , in ber fty bog Xhtil^rn jefct bejinbet , um fo oiel al« bie 
©reite (Sänge) berfelben betragt, fort, unbbaher burchläuft auch cinXh«l<h™ tfatfc 
ötelmal feine ©ahn , al« ©eilen burch ben öiaum gehen , wo ffdj ba« £htil<hm 
bewegt. * ©ie oiel Umläufe ba« I beildi en macht, fo oiel ©eilen gehen an feinem 
©ewegung«orte öorüber. <Sin I bei leben ber gluffigfeit , ba« burch irgenb eine 
straft in eine bretjenbe ©ewegung oerfefct ifi, wieberholt alfo feine Umtrehung 
mehrmal« , t od) geflieht bie« in immer Heineren ©ahnen unb in immer f ärgeret 
Seit, hiermit fleht e« auch in nächffer ©ejiehung , ba§ eine ©eile , bie hinter 
ff<h ebene fclüfffgfeit hat , wenn ffe um ihre Sange (©reite) fortgerüeft ift, eine 
neue ©eUe hinter ff<h erregt , unb ba§ ein einjiger @to§ , g. ©. eine« in ©affer 
gefallenen Äötfcer«, funfjig unb mehr ©eilen erregt, oon benen bie nachfolgenben 
immer fdjmäler al« bie öorauSgehenben ffnb. 

, ©ährenb ber fenfrechte Durthmeffer ber ©ahnen , welche bie an fcer Ober« 
ffäche ber frlüfffgfeiten befinblichen Ibcilcben burchlaufen, genau mit ber ('entrechten 
4? öbc ber ganzen ©eile übereinfommt , f;a t bagegen ber t?ori jontalc Durchmeffer 
ber ©ahnen , welche bie Xtyiltyn einer ftlüffigfeit burchlaufen , fein oeftimmte« 
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»crhältniß $ur »reite bei ©eile. «Bei gleich ^en , aber ungleich breiten ©eilen 
fint tie <5<hwingung«bahnen unter übrigen« gleiten Umflänbcn in ben breiteren 
©eilen iljrem fenfrechten unb horizontalen $ur$mef|er nach fleiner, in ben frinini- 
leren größer. Umgefetjrt fint bic tabuen bei gleich breiten unb ungleich Mnn 
©eHen in ben höheren ©eilen nach beiben Durchmcffern größer al« in ben nie* 
brigeren *).• 

„ 35te Sange ber Qtit, in ber ein ftlüfflgfcitÄtheildjen feine ganje »ahn (fie 
mag groß ober Hein fein) burdjläuft, ifi oon tem »crhältniß ber «fcöhe unb »reite 
jeber ©eile abhängig. • 

»Die in ber 9iähe ber Oberfläche liegenben Xbeil^en einer ftlüfflgfcit burd> 
laufen ihre »ahn nicht ganj fo gcfajwinb , al« bic fenfrecht unter ihnen , »on ber 
Oberfläche entfernter liegenben 3heil*en." Doch ifi bic horizontale ftort« 
pflanjungSgefdjwinbigfeit ber ©eilen in ber liefe biefelbe al« an ber Oberfläche, 
wa« fich au« ber Annahme erflären laßt , baß bic ©cUcn in ber Siefe fömaler 
flnb al« bie an ber Oberfläche. 

Da bie »reite (Sänge) ber ©eile ber ©cg ifi, welchen bie ©eile gurücflcgt, 
wät)rcnb ber 3fit, in welcher fteb ein ihr zugehörige« &lüfftgfcit«theilchcn einmal in 
feiner »ahn herumbreht , fo läßt fleh auch au« biefer 3'it unb ber mittleren ©c» 
fchwinbigfrit , womit bic ©eile fortfehreitet, bic »reite ber ©cllc berechnen. — 

Die ©cllcnbewegung gefchehe in ber ötiebtung n unb a,b,c,d,e... (f. bei« 
flchenbe ftigur) feien in ber Dichtung ber ©cllcnfortpfiansung liegenbc Üheilcben 
mit ihren frei«förmigen »ahnen. Da nun bic fjorijontal , in »er Dichtung ber 




fortfehreitenben ©eile , hinter einanberliegcnben %f)tilä)tn fucceff!» in bic fthwin« 
genbe »ewegung gerathen , fo baß fteh niemalfl mehrere berfelbcn , bie ju einer 
©eile gehören , gleichzeitig in cntfprcchcnbcn fünften ihrer <8thwingung*bahncn 
befinben, fonbern erft fuccefffo in biefe entfprechenben fünfte fommen; fo wirb ftd), 
wenn man jebe« TKiUten in bem Moment betrachtet , wo ba« crfle a feine »ahn 
üollenbet hat unb wieber feine anfängliche Sage einnimmt, währenb ba« Xtyil&tn 
g eben feine »ewegung beginnt, ba« Xheilchen b momentan in b', c in c', d in d', 
e in e', f in V befinben, woburch bie glüfffgfeit bic ftorm berßuroe ab'c'd'e'f'g 
erhält. 

©a« bic »ewegung ber einjelncn Xh fi ^ cn ci,tfr Slüfffgfeit bei ber (Fnt* 
flehung ber ©eilen betrifft, fo fanb fleh **), baß eine anfeheinenb gleichzeitige »er* 
fchiebung ber ftlüfflgfcitöthctlchcn bi« in große liefen ber Slüfffgfeit hervorgebracht 
wirb , baß nach einem gewiffen ©efefee febe« Ölü|ffgfcit«theileben , ba« fleh in einer 
anberen Sage unb Entfernung ton bem fünfte , wo bie ©eile erregt wirb , br* 
finbet, in einer anberen Otichtung fleh ju bewegen anfängt, fo baß gleichzeitig 
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manche ftlü!figfcit«tbeilchcn juut. (Steigen, anbcre jum «Wiebcrffofen gebracht werben, 
anbcre ffd) borijontal bewegen, mit tap bic ©ewegungcn trr in bic «&öt)c fingen* 
tcn ober ntcberjiufcnbcn , ober ft* ^ortjontal fort beulen ton $ beilcljcn in einem 
folgen ©crljaltniffc ju einander fielen , bap im Innern ter ftlüfjlgfcit n äbren t 
ti v ©erfebiebung feine 3wif<hcnraumc mit ^liefen entfielen tonnen, ferner ergab 
ffd? , ta p ttc ®röpc trr ©ewegung t>on ter Oberfläche trr ftlüftigfett nach oer 
liefe ju fetjr beträchtlich abnimmt, unb bap bic Sheilcben, welche fenfrrfy unter 
ber Oeffnung einer ölöhre liegen , burch welche bie Slüffigfeit eingefogen unb bie 
Wellenbewegung erregt wirb , ftd) in einer geraten Sinte fenfredu nach aufwärt«, 
unb {leb in berfelben Ulicbtung ein ganj flcinc« ©türfetyen nacb abwärt« jurücf» 
brwrgcn. Die ©ahnen ffnb befto gefrüntmter , je mehr bie J^eiltben ber Ober* 
fläche nat)e liegen, unb je mct)r flc juglcict) ton ber ocrtifalcn £agc unter btr Oeff* 
nung trr iK obre abweichen. — Die innere Bewegung unb ©crfctMebung ber ©affer* 
tbeilcben läfjt ff hier am bellen beobachten , wenn man in einer eingetauchten 
fHöijxt ba« ©affer über ba« JHiocau burch 6augen ergebt, ol?ne e« nachher wieber 
r-Iöfclich nicbcrflnfcn ju laffen •). 

, Die ®cfchwinbigfcit ber ©eilen hängt ton ibrer £öhe unb ©reite ab , ober 
wa« baffelbe fft, ton it)rcr ©reite unb *on ber <schnelligfcit, mit welker bie 
8lüfffgfcit«theilchen ber ©eilen ibrr <§chwingung«babncn burcblaufen ; benn biefe 
©cbnclligfcit ift fclbfl oon ber $ öbe ber ©eilen abhängig. " hiernach wächfl bir 
©rfebwinbigfeit ber ©eilen , unter fortfl gleiten Umflänbcn , mit ber Waffe unb 
®cfcbwinbigfeit be« Äörperö , beffen ©top ©eilen erregt , ba bie £öt)e unb ©reite 
ber lefeterrn burch bie ®röpc ber wcllencrrcgenbcn Jtraft bebingt ift. <Sinflu§ auf 
bie ®efchwinbigfcit tat bie ffieibung ber ftlüfflgfcit an ben ©cfäfrwänbcn unb bie 
s Mi}t be« ©oben«, hiermit hängt e« jufammen , baj? geringe Siefe ber &lüfffgfeit 
bic ©efehwinbigfeit ber ©eilen oerminbert , gro§e Sicfe fie vermehrt. Die fflei» 
bung ber Jlüffigfeit an ben ®cfä§wänben »erminbert bie ®efcbwinbigfcit ber 
©eilen , wa« auch burch ben ©ibcrßanb ber Suft geflieht , ber üerhältni§mä§ig 
trflo grö&er iß , je fpreiftfety leichter bie Slüfjtgfcit ifl. 

*3n Slüfjfgfeitcn üon einem größeren fpeeififchen ©ewichte Meinen gleich 
grofjc ©eilen , wegen be« unmittelbaren (f tnfiuffce be« fpcciflfd^en ®cwichtc« , bei 
Übrigend gleiten Umfiänbcu, Weber nt iniler noch langfamer fortjutchreitenv unb 
tafl fpeeiftfehe ©erriet ber Slüfjtgfeitcn fcheint baher feinen Ginfluf? weber jur 
©efthleunigung noch gur ©erlangfamung ber ©eilen iju äußern." ift girrtet 
t<orau6gefc|t, bap ba« 92ioeau bo<h genu^ über bem ©oben liegt, bamit ber un* 
gleiche Ginflup be« lederen auf oerfebirbene ^lüfjlgfeiten oermieben werbe , unb 
ba§ bie ungleiche "flbbaffon oerfchiebrner ^(üffigfeiten an ben ©änben be« ©ehäl« 
ter«, fo wie ber ungleiche ©iberfianb trr Vuft berücfflchtigt wirb. 

Die ©efchwintigfeit ter 9eeere«wel(en ift burch i' M c ®^6§e bebingt ; Heinere 
©eilen r flamm ffch langfamer fort, auch t^ergröpert bic liefe be« Speere«, unter 
fonft gleichen Umfiänben, bie ®efchwinbigfeit ber ©eilen, wa« wohl auf ben (Sin* 
flu§ be« ®runbe« jurüef juführen ifl, infofern biefer bie ©efchwintigfeit oerminbert, 
wenn tie ©eilen im ©crt)altni§ jur 3!iefc be« 3»eere« ju grofj unb an ihrer ooll« 
fommenen (Sntwicfelung gewintert werben. » 
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ittacfj o r 8 b u t g l' * ) beträgt Sei einem Warfen ©iure ober bei einem 
iUaffatwinbe bie ©cfdiwinbigfeit ber ©ellenbewegung wat)rfcr>rinli<b 20 engl. Weilen 
in einer (Stunbe. 3>ie ©eilen taufen bann einem «Skiffe, bat? in berfelben 8tidj» 
tung mit ibnen mit 10 big 11 Weilen ©rfebwinbigfeit in 1 (Stunbe fegelt, weit 
oor , unb Die ©efetowinbigfeit ber ©eilen l<i§t fid) in einem folgen Salle mit brm 
. gewöhnlichen Sog (f. 9lrt. SR e er, «8b. IV. <S. 1006) leitet meffen. <5e ift nur 
nötf)ig, eine befannte Sange ber (Schnur ablaufen ju laffen unb mit einer (Secunben- 
ut)r bie3fiten, wann berOipfel berfelben ©eile erfl baSSog unb bann ba$ hinter« 
ttjeil bed Stbiffeä Mm, \i\ beobachten. <$ieraud ergiebt fid^ ber Ueberf$u§ ber ©c« 
febwinbigfeit ber ©eilen über bie befannte ©efdjwinbigfeit be« «Schiffes. — »Jlad) 
biefer ÜJ?ett)obc t)at $> a ö i b Z f) o m f o n **) bie ©eldnoinbigfeit ber Weereäwellen 
burth 93erfud>e ju befiimmen gefacht. *8e$eicbnet s bie ©efebwinbigfeit , mit wel- 
cher ba« <Sd)iff fegelt, I» bie 9ln$ahl ber ftujje ber Entfernung um @*iffe bi« ;um 
Sog , c bie "Jlnjabl ber «Secunben , welche »ergeben »on ber Hebung be« Sog« bie 
jur 4pebung beö Hinterteile« ted ©drifte«, v bie febeinbare ©efebwinbigfeit ber 
©eilen nad? Seemeilen gerechnet , unb x ihre wahre ©rfchwinbigfeit ; fo bat man 

für ben febeiubaren Sauf ber ©eilen wdtjrenb 1 €ecunbe in ftupen — , unb wä> 

c 

3600 b 

renb 1 <Stunbe in ftu§en . t unb wafjrenb 1 ©tunbe in englifeben <See« 

c 

3006 b 30 b 

meilen = 

6120 c 51c 

$erfu$e, welche 36020' fübl.^r. unb 10» ftftf. S. bei einer ©efebwinbigreit 
be« ©dnffeÄ ju 6»/ a engl. «Seemeilen angejtellt würben, ergaben für bie febeinbare 
©efebwinbigfeit ber ©eilen wät)renb einer <Stunbe in englifeben (Seemeilen 22,99, 
unb für bie wahre ©efebwinbigfeit berfelben , wenn man t)ier^u tic ©rfebwinbig* 
feit be« «Schiffe« abbirt, (22,99 -f- •*/,) = 29,49 engl. «Seemeilen. 

3. 4?orcJburgt) madjt auch bie 9?emcrfung, ba§ ©eilen meift weniger 
©efchwinbigfeit in feid?tem ©afier al8 im Ocean ju haben fet/einen , unb bap ber 
®runb ba^on eiclleicbt in bem ©iberflanbe liege, welchen bie ©affrrtbrilcben i>on 
bem (Schlamme ober «Sanbe, womit ba« ©affer bort gemengt fei, ober uon ber 
Oteibung gegen ben ©runb erleiben. Unb 9Sre montier ***) bat bargethan, 
bap bie ©irfung beö £rurfe8 ber ©eilen unb befl ©inbe« ftd? bie auf ben ©runb 
tcö 9Jfeere$ erfirerfen unb eine beträchtliche *-Beränberung beä 3?oben8 auf bem« 
felben cerurfadjen fönne, waö auch mit ben ^Beobachtungen unb Folgerungen per 
93rübcr ©eber übereinfiimmt. 

©a$ bie Erregung ber ©eilen burdj ben ©inb betrifft, fo ift \u bemerfen, 
bap" bie ©irfung beffelben auf baö ©affer eine t?erfd>ietene fein fann ; er fann 
nämlich burch feinen Srucf ober <Sto§ ba<3 ©affer nieberbrüefen unb birrburetj bann 
ebenfo, wie ein in baö ©affer fallenber fefler Äörper eine ©ellenbewegung oeranlaffenj 



•) {»icbclfon*« 3ourn. Vol. XV. @. 6 ff. ®ilb. Mnn. Q3t. XXXII. ©. 407. 
©eber, 9©eUcnler>re <2>. 54. 

-) Phil. Mag. No. 302. p. 405. ©ellrnlebre <S. 54. 

—) Recherche* sur le moiuement des Ondes. Joiirn. de Phv*. par de b Metherie. 
Tom. I.XXIX. p. 77 ff. 



Digitized by Google 



888 



©ellenbewe gung. 



bewegt fr fleh aber horizontal lang« ber Oberfläche bed ©afferd fort, fo erregt er 
burch (Reibung Heine ©eilen , welche bie Oberflache bed ©afferd fraud machen, 
treffen bie 2uftftrÖmungen bad ©affer unter einem fpifcen ©infel, fo fann man 
jtcb bie straft berfelben in eine oertifale unb ^ori|onta(e Komponente , oon benen 
jene ald Drurf ober @to§, biefe burchSieibung wirft, jerlegt benfen. Sflaft Sranflin 
erregt bie fttfl burch «eiben bie ©eilen in ber Art, bo§ f!e an bem ©affer, über 
bem fle hinreicht , haftet unb bie Xbeilchen , bie fic an ber Oberfläche berührt, 
mit fortfdjiebt. Da nun biefe J^eila^cn mit ben unter ihnen gelegenen ©äffet* 
tt)eilchen jufammenhängen , fo werten fle burch bie (eueren etwad jurücfgrhalten, 
benen fle ihre Bewegung jum i fjeil abgeben, wad bie Solge hat, ba§ fic bin irr 
ber v ii fr etwad jurürfbleiben. <§at nun ber Drucf ber nacbfolgrnben V uft eine 
gewiffe ®i ope erreicht, fo reißt Reh bie l*uft oon ben ©affertheilthen (od, an benen 
jie haftete , unb gleitet über bat ©affer bin , bid bie (Spannung fo oerminbert ift, 
baf? bie 8uft abermald , wäfjrenb fle fleh jeftt langfamer bewegt , am ©affer ju 
haften anfangt unb bie erwähnte ^rfc^einung fleh wtebert)olt. <So wirb bie über 
bad ©affer binftreit^enbe £uft baffelbe ruefwrife Hope n unb bat<on abgleiten , wad 
eine grojje Wenge fleiner Uneben&eiten auf bem ©affer oeranla§t*). £>iefe fleinen 
(frdufelnben) ©eilen bemerft man auch auf ber Oberfläche größerer ©eilen. 

©ir erinnern fyier an eine befannte Erfahrung , »on ber f$on % r i ft o • 
t e l e d **) i"p riebt , ba§ nämlich bie ©ogen (©eilen) juweilen et)er ald ber ©inb 
an einem Orte anfommen. 3o erjählt 9licholfon ***) nacb einer 9Rittt)eilung 
aud «§eljlon in Kornwall , et) ereigne fid) häufig an bortiger .Hinte , ba§ gro§c 
©eilen oon ffieflen hftangerollt fommen , ohne bie geringfle Urfache bed ©eilen* 
fctjlaged ju bemerfen ; erji mehrere (Btunben fpäter erhebt fleh ein heftiger ©inb 
ober ein 6turm aud berfelben ©eltgegenb. 9luch ©remontier berichtet, bap, 
wenn v uft unb SJJeer fo ruhig ald möglich flnb , et) fich oft ereignet , bap man bie 
©eilen allmälig anwaebfen fleht, unb ba§ fle bidweilen , ohne baß man in ber 
^Itmofphäre eine Q3eranberung wahrgenommen hat, enblich wie wat)renb cnuo 3tnr 
med aufbraufen. ifl nach bemfelben fogar nicht ohne Söeifpiel, ba§ biefe Otube 
fortbauert, unb bap fleh bie ©utt) bed SRtered »on felbfl wieber befänftigt; bie 
liefe ber ©eilen nimmt bann ebenfo langfam ab, ald fle jugeuommen hatte. Unb 
bied foll fleh ebenfo fet)r in ber SWittc ber größten SReere, wie an ihren .Rüflen 
ereignen. Doch ereignet fleh M fd < n fcfr $& at frltew , unb ber (stürm , bie erflr 
Urfadje biefer gro§en Bewegung, langt gewöhnlich bann an, wenn bie ©eilen ihre 
größte «$öt)e erreicht haben. 

Diefe (Srfcheinuug erftart fleh baraud, bap ber ©inb, bie II nach- ber ©eilen« 
bewegung, feine Unbulation ber Vuft, fonbem eine Suftflrömung ifl, beren 5 beli- 
ehen ihren Ort wie bie X heilchen bed flrömenben ©afferd ueränbern , unb burth 
ben ©iberflanb , ben fle oon Seiten ber »orliegenben ruhigen Suft erfahren , in 
ihrer Bewegung gehemmt werben , wenn bie Äraft , bie fle mwartd brüeft , auf« 
hört. 3n|ofern nun bie Urfache, welche bie Suftftrömung bewirft, anfänglich 
periobifch unb abff&enb wirfen fann, vermag fleh bie ©irfung ber erflen 
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Suftflöße auf ba« ©affer bis gu einem entfernten Ufer fortjufegen , o$ne baß flcb 
bodj tic guftflrömung fclbft bie bar)in fortpflanzt. 

lieber bie 93efänftigung be« burefc ben $Binb erregten ©eUenfcblage« burd? 
oie Ausbreitung oon Oel auf ter Oberflädje er« ©affer« oergl. fttt. »Äecr, 
»b. IV. @. 1011»). 

JDte trüber ©eber führen oier Urfaeben an, oon benen bie Vergrößerung 
ber 3Heere«wellen abfängt , namlnt 1) bie fortgefefcte ©irfung be« ©inbe« auf 
biejenigen QBeUenftücfc , weldje in ber (Ri$tung be« ©inbe« fortgeben, 2) bie 
Bereinigung mehrerer naeb einer gemeinf$aftlid<en föidjtung fortfd)reitenter, 
fleinerer ©ellenjlüeft gu einer größeren ©eile, 3) ber üDruef, burd) welchen iebe 
oorau«gebenbe ©eile bie i(>r gunäc^fl na^folgenbe unterftüfct unb oergrößert, ober 
aud) neue ffleüen na$ ftd? erregt , 4) bie 5>urd?freugung oon ©eilen , bie in ent- 
gegengefefcten ÖUfyungen fortgeben. 

^Beiläufig erwähnen wir bn-r ber gtterft oon @. Muffel genauer beobachteten 
fogenannten £ran«mifffon«mellen , bie g. ÜB. entfleben , wenn man an bem einen 
©nbe eine« mit ©affer gefüllten Jtaual« ben Currf$nitt ber ölüfflgfeit auf bie 
eine ober anbere ©eife, g. 99. bureb hineingießen oon ©affrr, rmcb $ortfd)icbm 
ber ftlüfffgfeit oon bem betreffenben (hibe f)ex , ober bur$ Oeffnen einer (Sctyleuße 
oergrößert. ©«entfielt bann ein fortföreitenber ©afferberg , wafjrenb bie ein* 
gelnen ©affertbeildjen nur febr wenig in ber ffliebtung be« ftortt'cbreiten« oer» 
fajoben werben. 5)er 93erg übertragt aber feine letenbige .Kraft auf große £nt« 
fernungen. 5)ie Gurten, welche bie ©affertfjei leben befcbreibcn , erfdjeinen alö 
offene 99ogen, unb in größeren Siefen betreiben bie Sbeild^en gerate Linien. 
(mh ftobt bmter bem ©erg ein %t)a\ , fo beiregt fit biefe« nnt t mit berfeiben ($)e« 
Übwintigfeit wie jener fort , fo ba§ fftb beibc balb oon einanber trennen. SDtc 
burd) @onne unb SRonb bewirfte fclutp laßt fid^ al« eine foldje $ran«mi|fton«welle 
betrauten. 3fl ber erwär/nie .Kanal an beiben (Jnben gefdjloffen, fo febrt ber 
OBerg -in berfelbm ©eife, wie er öorgtng, jurürf. »-Brgeicbnet man bie ®e* 
febwinbigfeit, womit ffd) eine $ran6mi|flondwelle fortpflanzt, burd) c ( bie 
höbe be« $?erge« rureb Ii , bie liefe be« ©afferfl burd) a , unb bie 9?efcbleunt» 
gung ber 6d)were Ourdj g, fo bat man in tRücfffdit eine« gleichförmigen Äanal« 

e — rjT (a + h). - 

9Wan weiß, baß oerfdjietene ©ellenfpfteme , bie auf ber Oberfläche riurd 
©affer« erregt flnb , jtdj in ben oerfebiebenften Ortungen burdjfrcugen fönnen, 
unb nacb bem T>urct)freugen ffdj bodj fo perbreiten , wie ee fafl jebe für flcb , unab- 
bangig oon ber anberen , tbun würbe. 'Man fann bie« gewabren , wenn man auf 
eine rubige 3Baffcrflädje gwei (Steine in einer gewiffen Entfernung oon einanber 
fallen läßt , woburd) gwet ©pfleme oon fretäförmigen ©eilen erregt werben , bie 
ftd) rurd'f reu gen. I>ie ©rüber iEB c b c r erregten an jobem ©nbe ibrer ffiellen= 
rinne gleicbgeittg eine gleid) große UBelle. ©eioe ilBcllcn begegneten int bann in 
ber Witte ber ÜRinne uno burebfreugten int in allen ibren Sailen. 3>urcb bie 
©la«wänte fonnte man aber bie Qlenberung ber ©eflalt unb ber inneren $ewe» 
gung »oar/rnrbmen ; unb ber in golge ber Durcbfreugung entflanbene »lürllenberg 
(oberauebba« ©ellentbal) ließ ftc^ auf einer befläubten ©diiefcrtafel abbilOcn. 
5Die Slefultate waren folgenbe. 
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'Hu *j Cr in ßufamnttntrrfftn freier Wellenberge , t tc in rntgegengefefcter Stich» 
tung fortftfcrrifcn, entfrrljt ein findiger, beffenapöhe fafl ber Summt beitfr gleich ifr. 
Iiefer gro§f [teile $crg, welchen bit betten ffrt) begegnenten bellen bilten, (heilt 
fleh augcnblicflich wirter in jwei Wellenberge, "btc nach ben beittn bitten ter 
Wellenrinnc fortfe^rciten , intern fle fleh immer mct)r uon einander entfernen; unt 
tieft Sbeilung gefchieht baburch, tap ber gro§e Wellenberg oon rem obrrfrrn 
fünfte feine« G)ipfcl3 an fuccefjlc nieberjtnft , auf jeter (Seite feinen ftu§ $um 
Steigen bringt. Wäljrent ter ©ipftl im Üttieterfinf ru brfdjleunigt wirb , erreicht 
er eint ©efchwintigfeit, bie ihn nicht bloe biß nun 92it?rau, fontern bie tief unter 
ta$ Uciceau fnnuntrrtreibt. 3Ran bemerft wenigflend, ba§ fogleicty an ber Stellt, 
an Keller ber grofje jieile $erg war , ein I hal entflogt , taS jtch au* in jwt i 
Sbäler t bcilt , bie ten $wri 'Bergen nach ben betten entgegengefefcten tHiebtungen 
nachlaufen. 

Wie jirci Wellenberge fleh beim iDurcbfreujen $u tinem einjigen 9?erge otr« 
einigen , fo bilbtn amt jwei fub t u ich freujent r Wellentäler ein ein jigee , beffeu 
liefe faß ber Summe ber liefen beiter gleich ift. 

trifft aber tae 5 hal einer Welle mit bem 9erg einer antrren $ufammen , fo 
beben ftch beibe an ter DurtbfreujungGftellt auf, fo baß bie C berfläcbe ber Wellen 
hier mit btm gewöhnlichen Niveau jufammenfällt. 

Wäbrent ber 5>urchrreujung wirb bie "Beiregung ttr einzelnen PvlÜMlgfeue. 
theildien abgeönbtrt, intern bit elliptifchc *al)n in eint geratlinigr, rertifale übeT« 
gebt ; unt jwar gebt bei ber Turchf rcunmg freier Wellenberge bie Bewegung 
ucrtifal aufwarte, bei btr jweicr Wellentäler oertffal abwart*. 3>ic tertifair 
äRirfetuncj ift r)itr bit t injigt , na* welker tin ftuewritben btr ftlüfftgfe itetbr tiefen 
ftattfinben fann. Üt J)urd^freujung fdjeint eine fleinc 93erjögerung in bem &ort» 
fd)reiten btr Stilen herbeizuführen, toeb bewegen ft* tic bellen nachher mit 
ihrer früheren (Veirtirinhgfeit fort, fo als ob fie fleh rtiebt turcbfrcut,t hätten, 
lieb er bau vt ftnt bie Wellenberge unt Wellen thäl er nach bem Wufcinanterrlofcen btr 
Wellen in ter Vage ju etiiautcr, ale ob tie Wellen tnreb ein an ter gegangen waren, 
ohne ftefa ju frören unt ohne bie forige Stiftung abuiäntern. 

Werten Wtllrn an feften Wänben 

jürüefgeworfen , fo erfahren bie beibtn 




Jfctilt einer Welle, ber Wellenberg 
unt tafl Wellental, in ihrer Vage eine 
Umfcljrung, wäbrent fonft tie Weflerion 
im Wcfcntlicben nach ben Qefefecu te$ 
Stofice claflifeber Äörper geflieht. (Fe 
treffe eine Welle .i b c d e mit oorangr» 
bentem Wellenberg gegen eine frfre 
Wanb k. $ie nebenftebente Sigur 



jrigt bie ©efialteurränterung brd $ergre 
unb Xi)aUd mahrenb fünf gleicher 3*it* 
räume, von benen jeter fo groß ift, 
bafj barin ber Wellenberg (ober bae 
Wcllcntbal) um fo fiel als feint halbe 
breite (fange) betragt , fcrtfdjrcitet. 3m jweiten 3titabf$nitt ifl btr Wellenberg 
ede an tie uirüefwrrftubr («bene angeprallt. Durd) tae 3ufammenfallen ber 
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eorberen unb binteren Hälfte be« ©eUenberge« ift fcieffr Mb fo breit, aber not$ 
einmal fo fco* geworben, wätjrenb ba« ©ellentfal um feine fcaloe Srelte, ot)ne 
©efraltöürräntfrung, fortgrfdjritten ift (2). 3m Dritten 3eittt)eil rücft ber ©eilen, 
berg abermals um feine balbe Grefte in ber umgefrtjrten Stiftung fort, fo ba§ er 
bie -fcobe unb breite , bie er im erftrn 3< itabfdjnitte fcattc , wiebcr erbätt. 3n- 
^lrifcfcrn ifi au* ba« ©rllenttjal bie jur ©anb fortgrfdjritten. 

Ta nun fcicr ©rllenbrrg unb QBrlUntfcal , inbem f!e in umgefefyrter Wtdj« 
tung formtreuen , an einem Orte jufammcnfallen , alfo ftdj gegrnfeitig ( t uv* 
3nterferenj) momentan aufgeben, fo wirb bie Oberftädje ber ftlüfftgfeit für 
einen Slugenblicf eben, inbem ber ©ellenberg ba« ©ellenttjal au«füü*t (3). 
3m öierten 3eitt$cil baben ftctj ©ellenberg qnb ©ellentbal wieber »on ein- 
auber getrennt ; ber ©ellenberg c d e ift na* n bin , bat SßeUentbnl nacfy k ju 
fortgrfcrjritten. dugleid; ift ba« ©ellentljal an k angeprallt unb bie »orbere 
»fcälfte mit ber Hinteren jufammengefallen , fo ba§ baffelbe balb fo breit unb ho* 
einmal fo tief geworben ift (4). 3m fünften dtittfyeil bat ba« ^fcal feine anfäng« 
lidje ®eftalt wieber erbalten ; e« folgt bem 53ergc in ber 9)i*tung nid} n , unb 
bie 3»rü(fn?erfung (ÜHefterion) ber ©eile ift »ollenbet (5). 

Die trüber ©eber fanben ben eben bargeftellten Vorgang burd) bie %u 
fdjauung unb bur* befonbere für biefen 3»erf angeftellte 93rrfud>e beftätigt. $lu* 
ift ber Hergang ber Blefterion im ©efentli*en berfelbe, wenn ba« ©eHentr/al »or» 
an »"*rci ret ; unb man brau* t bie gegebenen fciguren ber Erläuterung wegen nur 
orrfe&rt an$ufer)en. 3Me 93abnen ber cinjelnen Sfcriltfccn erleiben übrigen« bei 
ber ffieflerion einer ©eile biefelbe "Äbänberung wie bei ber Qurdjfreujung zweier 
©eUen , tnfofern tfcre oertifale Bewegung »erftärft , tfcre borijontale aber gleict)» 
jeittg gef*wä*t wirb, fo bap bie elliptiföen ©a^nen in gerablinige »ertifale ober 
geneigte übergeben. 

»Üu* bei ben ©eilen gilt ba« ®efefc , bafj ber ©infel , unter wel*em irgenb 
ein ?i) eil berfelben an eine wiberftebenbe (Sbene anprallt , gleidj ift bem ©infel, 
unter weitem berfelbe, $t)eil jurücfprallt. 

Orrregt man in einem genau eüiptifcben , mit Ouecffflber gefüllten ®efäjje in 
bem einen SBrennpunftc eine freiaförmige ©eile , fo wirb biefe ton ber eüiptifcben 
©anb reftectirt werben unb in bem anberen ©rennpunfte $ufammrnfommen , wo 
fte einen Äegel bilbet , ber wieber eine fretfiförmigc ©eile »eranlafjt , bie wieber 
eon ber elliptifdjen ©anb jurücfgeworfen wirb unb in bem erften *8rennpunfte 
einen 9lüfftgfeit«fegel bilbet. ®o legt biefelbe ©eile ben bejeidmeteu ©eg auf 
biefelbe ©eife öfter jurütf. Unb wenn man unau«gefefct in gleiten dfttafcfcfcntttrti 
in bem einen SBrennpunfte glei* groge ©eilen erregt , fo erföeint allmälig bie 
ganje eüiptifcfce Oberftacfre ber ftlüfftgfeit mit ©eilen bebeeft, bie fämmtüdj glei* 
weit »on einanber abfter)cn. >2lu« ber $urd>freuuing biefer ©eilen entfielen eüip- 
tiföe unb böperbolifcfje 3nterferenjllnien (oergl. r)ier$u Wrt. 3nterferen$, 
<8b. HI. @. 97, ftig. S. 99). 3" ber eben bejelcbneten ©ellenerregung fann 
man einen an feiner <5pifee burdjftoc^enen $apiertrtdjter benu^en , ben man mit 
Ouecfftlber füllt, fo tap bat lefetere bur* bie Oeffnung regelmäßig tropfenweife 
in ben einen ©rennpunft be« mit Ouecfftlber gefüllten eOtptifcben ®efä§e« fällt. 

3ft A B eine fenfreAte ©anb mit einer Oeffnung a b (f. umftet/enbe fcigur), 
unb c ber Wittelpunft einer fret«f«nnigfn ©eile , welche fidb allmälig au«breitet, 
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fo wirb bie eergröfierte tCöctfc enblith an bie flRSnber a unb b ber fenfreihten ©onb 
anfrofjen unb hier in bor ©eflalt trr bafelbfi befinblidjen fleinen Greife jurüif- 
geworfen werben , wäfjrenb bafl ©eUenjlüd a b ungehtnbert burdj bie Oeffnung 




binburägeht. 3nbcm fo burd) bie Ölefierion an ben ^nnften a unb b neue 
©eilen entflohen , bie ff ben ungebinbert fortfdjrcitcnben ^^eilen ber urfprüng- 
liehen ©eile anf^>tif§en , wirb burd? bie Sogen* ei unb ine, beren «Kittelpunfte 
a unb b flnb, eine 93erbinbung ber ©ellenftücfe tor unb hinter ber ©anb unter- 
halten, tiefer Vorgang ifl brfannt unter bem tarnen ber 3nflerion ober 
^Beugung ber ©eilen. $ie urfprünglidjen , eorwärtflgehenben unb bie jurütf- 
geworfenen ©rllcn burdjfdjueiben fldj regelmäßig, unb bie 35ur<$fdjnitt«* ober3nter* 
ferenjvunfte bilben fiinien , bie a(d «Werbeln erfcheinen. 

Sie trüber © e b e r gaben ber ©anb A B eine $icfe oon einem halben 3oll 
unb ben ötänbern ber Oeffnung eine tyal&freiflförmige ©eftalt. £ie ©eilen wur» 
ben in O.uecffllber erregt. 

Die Reiben (Gliben be3 bunh bie Oeffnung gehenben ©ellenftüife« beugen 
ffcf> alfo gegen bie ©anb in .ffreidbogen um ; bit ©anb , an welche fic^ ba« unge- 
beugte ©ellrnfltitf anlegt, fe&t aber ber weiteren Umbeugung ©renken. Die rei- 
ben ©eber ftelltrn fleh nun bie ftrage, wie jene Ilmbeugung bei einer ©eile ge« 
fc&cfyrn würbe, bie wie bie angefahrte toorwärtS f^ritte, unb beren <$nbrn ntdjt 
feitwartS ober binteiwartS, wie bei jener ©eü*e, t?on einer ©anb unterftüfct, fon- 
bern frei wären, ©rnn auef) ^tc r eine Ilmbeugung ber Gfriben ber ©eüe flott« 
fanbe, fo würbe bie llmbeugung immer fortgefe|t werben muffen, weil Pein (Megcn- 
flanb fcorbanben wäre, ber bie fernere Ilmbeugung bed ©ctlenflücfefl h^ern 
Pönnte. Sei genauer Betrachtung fanb fleh , ba§ in biefem Salle ein ©irbel ent- 
fielen werbe. — haucht man ein {Ruber a b fenfredjt in ru^fnbe« ©affer unb be- 
wegt efl, nachbem fleh bie ftlüfflgfeit beruhigt tfat, in einer auf feiner %\a$t fenf- 
redjten Dichtung Torwart« , fo entfleht an ieber ber beiben Seiten beffelben ein 
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3B trbct , tcr aud rincr qropen Wenge oon Sellen befielt , tote noch längere ,1c it 
fortbauern , wenn auch fcaö (Ruber aus bem ©affer r)erau<gejogen »orten. 3u« 

gleid) gehen aud tiefen ©irbeln immer neue 
©clfen r)cruor. bie fleh nict)r unb mehr aus- 
breiten. Die ©eilen ftnb aber in ben bei» 
ben ©irbeln in einer entgegengefefcten (Rieb« 
tung gewunben. «ftaben bie ©irbcl fetjon 
einige 3f it gebauert , fo burebfreujen fieb bie 
uon ben beiben ©irbeln weit genug fortge- 
schrittenen ©ellentbeile*). Aehnlicbcfl gefdwbt, wenn ein ftrömenbe« ©afftr fleh 
an einem im ©affer feftftetjenbcn .^örvrr bricht unb um ihn berumfliefjt. -frier 
ruht ber wiberfiebenbe .Körper unb ba« ©ajfer bewegt fic^ ihm entgegen, wa« eine 
gleiche ©irfung beT&orbringt , wie bei bem ©erfuebe mit bem (Ruber, wo bal 
©affer ruhte unb ber wiberflebenbe «Körper fleh ihm entgegen bewegte. 9tttf 
ganj ähnliche ©eife bitten fleh auch bie fleinen ©irbel , bie man fo häufig in 
Bluffen forttreiben fleht, unb bie ©irbel, bie man an ©riicfenpfeilern auf bei» 
ben Seiten, wo fich bad ©affer berumwrnbet, wahrnimmt. 

5n tropfbaren ftlüfffgfeiten fönnen fleh niebt allein fortfebreitenbe , fonbern 
an cb fiefyenbe Schwingungen bilben. ©ei tiefen nutet nicht, wie bei jenen, 
ein Srortfcbreiten ber ©ellenform ftatt , fonbern bie ©eilenberge oerwanbeln fleh 
bureb oertifalefl lieber ff nfen an bemfelbeu Orte abweebfclnb in 3 bäler , unb bie 
ühäler burdj oertifaled Steigen in ©erge , wobei immer ein ©ellenberg jwifeben 
jwei ©ellenthälern unb ein ©cllenthal jwifeben $wei ©ellenbergen liegt. Die 
Oberfläche ber Blüfflgfeit ifi bann in regelmäßige Abteilungen geteilt, oon benen 
bie benachbarten immer in rntgegengefefcter (Richtung ifoebronifcb, febwingen. 

(Solche flehenbe Schwingungen fönnen refultirrn aud ber X)urd>freu}ung jwrier 
gleicher ©ellenfijfleme, beren SRittelpunfte um eine ungerabe 9ln$abl halber ©eilen» 
breitm (©edenlängen) oon einanber entfernt finb , inbrm ber jwifeben beiben 
fünften liegenbe (Raum in Wdjnitte oon einer halben ©ellenbreite getheilt wirb. 
SMefe Abfchnitte flnb bann burch ruhenbe Snterfcrentfinien ton einanber getrennt 
unb febwingen auf bie bezeichnete ©eife auf unb nieber. 

Die beiben ©eber erregten foldje flehenbe Schwingungen auf folgenbe 
©eife. 9lm <5nbe eine« langen unb fcbmalen mit ©affer gefüllten Jtaften« , ber 
mit <8la8wänben oerfehen war, würbe ein ©reteben d (f. umflebenbe Big. I*) mit 
bem unteren (Ranbe fenfreebt auf ben ©oben, unb mit ben Seitenränbern auch 
fenfreebt auf bie Seitenwänbe eingefefct, bergeflalt, ba§ bafl ©retchen in ber (Rich- 
tung ber 2ängc be« ®efä§e« um feinen unteren (Ranb beweglich blieb, ©ewegte 
man bann ba« ©reteben in einem richtigen Safte , inbem man ba« obere Grnbe d 
bem Qnbe c be8 Mafien« nähert , fo bafl fleh ba« ^reichen in tiefer (Richtung um 
feinen auf bem ©oben aufflebenben (Ranb brehet, fo erregte man baburch ©eilen, 
beren ©reite man beliebig eerminbern ober bergröfirrn fonnte. Unb fo war e« 
aucr) möglich , ©eilen ;u erregen , beren halbe ©reite ein befrimmter aliquoter 
Styfffn ton ber Sänge ber ©ellenrinne war. (Jnegt man 3. ©. nach einanber 




*) 8. bie weitere 9lu«einanterfffcung birfe« (§kg<nftanbe6 in Bieber'« ffießenUfire 
6. 252 ff. 
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Wellen , teren ».Breite gleich bem balben i heil von t er Sange ber ©ellenrinne tfl. 
i'o entfielt au« ber Durdjf reujung tiefer Wellen t ir ftebenbe Welle-abc, intern 



I. 




tut ba* Waffer in bem Mafien abwedjfelnb in t ir Sage I b c mit e fe fegt ; 
eine Bewegung , bie »on fclbft längere 3"t andauert , wenn aud} ba* 9?ret*en 
fld) nirfit inebr bewegt. 

3)ie llmbilbung ber fortftbreitenben (Sdjwingung in eine fteljenbe fann man 
auf folgenbe Weife uerbeutIio)en Die 3<it, weldje nötbig ift, um eine gan^e 
©die ju erregen, benfe man ftcb in Hin; Heinere 3eiträume geseilt, unb im erften 

3citraume werbe ber balbe Wellenberg ab (f. neben« 
II. fiebenbe 5ig. II.) berborgebradjt. 2>iefer lerntet im 

jweiten 3«ittbfil bi* c fort , wäbrenb bie fortgefe fcte ©ir» 
fung ienefi 99retdjen* bie jweite Hälfte beß Wellenberge* 
erregt. »Jtun ift ber gan$e Wellenberg abc entftanben, 
ber im britten 3"ttt;eü bi* nadj d fortitbreitet (3), wab« 
renb b int er ibm bie eine Hälfte be* Wellcntbalc* bei a b 
beruorgebradjt wirb. 3m vierten 3eittbcil (4) r Tieft b/r 
Wellenberg bi* e fort, fo baß er ben Oiaum ede ein« 
nimmt , wäbrenb bie J&älfte a b be* Wellentfyaie* fri* c 
gebt, unb bie jweite Hälfte teffelben burd) neue (Erregung 
mittelfJ be* 93retd>en« entflanben ifl 3tfet ift eine Welle, 
bie au* bem Wellenberge c d e unb au* bem Wellcntbalc 
abc befiebt , mljanben. 3m fünften 3* ittbeil (5) er» 
faljrt ber Wellenberg eine ffleflerion an ber Wanb A; er 
erbebt f!d) bi* fafi jur boppelteu $öt)t , nsibren c ba* gu< 
gebörige Wellcntbal nacb bed fovtrüeft , unb binter ibm 
bei a b bie <$älfte eine* neuen Wellenberge* erregt wirb. 
9t un ift im feifcften t beil (6) ber Wellenberg e d um 
bie Hälfte niebriger geworben unb bi* nacb c in umge- 
fester Olidjtung fortgefdjritten, fo bap er ben Wellenberg 
edc bittet; ba ober gleidjjeitig ba* gu ibm gehörige 
Wellental deb narb edc rerrueft, fo fallen ber Wellenberg edc unb ba* Wellen* 
tbal an bemfelben Orte jufammen ; ffe beben ffd) bette momentan burd) 3nter» 
ferenj auf, unb e* entflebt in e d c eine (Ebene. 3ug(fid? TÜcft ber batbe Wellenberg 
ab nacb bc fort unb in ab wirb bie jweite $älfte beffelbrn burd; neue (Zrrtegun 
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gebilbet, fo ba§ nun ber ganje Wellenberg abc »erbauten ifi. 3nbem fidi aber 
bad £t)al edc burd? bie befdjleunigte Bewegung, in bar fldj bad Waffer in ed 
nad; abwart« befinbet , wieber $erfiellt , erlangt ed , weil ed an A anprallt , unb 
feine beiten Hälften jufammenfallen, eine faß boppelte Siefe bei falber breite (7). 
3ti9(eid) rütft ber Wellenberg edc in ftolge ber befdjleunigten Bewegung, in ber 
ftdi bad SBafTcr in c b befinbet, nad) d c b oor, unb fällt bafelbft mit bem Don abc 
nad) b c d borrüefenben Wellenberge jufammen , woburdj ed fafi bie boppelte $otft 
erlangt, ©lcid)jeitig bilbet fld; in ab burd? neue Erregung bie Hälfte eine« neuen 
Wellentfjaled. 3m achten ßciitfcil (8) fdjreitet nun ber oon edc nad) d c b ge« 
fommene Wellenberg weiter fort nad) c b i , ber ton c b a nad) d r b gefommene 
Wellenberg nad? edc, unb ed trennt fieb ber vereinigte t)o$c Wellenberg d c b in 
bie beiben nad; entgegengefefcten 9iid;tungen fortfdjreitenben Wellenberge e h * unb 
edc. Ifta nun aber gleichzeitig bad von A jurüefgeworfene $t)al ed ßd) bid edc 
ausbreitet, fo fallt ed mit bem Serge edc jufammen unb beibe t)eben jid) mo* 
mentan auf. Weil aud; bad t)albe Ziwi ba nad) cb oorrüeft, unb jld? in ba 
Curdi neue Erregung bie anbere Hälfte biefed Ubaled bilbet, fo fällt aud) jugleid) 
bad 5t)al cba mit bem Wellenberge cba jufammen, unb beibe beben fld) für 
einen flugenblicf auf. $>at)er ifi am <5nbc bed aebten 3eittbciled bie Oberjxädje 
ber Slüfftgfeit für einen Slugenblitf ganj eben. <ttun flellen fieb im neunten 3*it' 
ttjeil (9) bie Wellen burd; bie befdjleunigte Bewegung, in ber fid; bad ©affer bei 
ab unb ed nad; aufwärtd, bei deb nad) abwärtd befinbet, wieber t;er. Tic bei- 
ben Später cba unb edc oereinigen fid; in deb in ein einjiged fafi noeb einmal 
fo tiefed SKil ald |ebed ber beiben H\ilcr einjeln war. Ter Wellenberg edc 
prallt an A, ber Wellenberg abc prallt an ß ab; beibe werben wät)renb bed 91n* 
prallend nod) einmal fo fd)mal, jugleidj aber fafi nod) einmal fo l)od). 3efct bat 
bie fdnoingenbe Bewegung eine folebe ©eflalt erhalten , bei ber bie <Sd)wingung 
oon felbfl, ot)ne neue Anregung, längere 3fit fcinburd) fortbauert. 9llle benach- 
barten ttbfdmitte fdjwingen nad; entgegengefefcten 9ffid)tungen unb l)alten fid; bad 
©leidigcwidJt. 3m jeljnten 3?itraume (10) geljen bie beiben Wellentbäler , bie 
in deb oereinigt waren, burd; cinanber tyinburd), bad eine nad' edc, bad anbere 
nad) cba. Weil fieb aber gleityeitig ber bei B abgeprallte Wellenberg ba nacb 
cba audbreitet , fo fällt er bafelbft mit bem Wellentbalc cba jufaminen ; beibe 
beben ffcb momentan auf. Unb ebenfo ifi ed mit bem bon A abgepra Ilten Wellen« 
betge ed, ber ftd) na* edc audbreitet, unb bafelbft mit bem Wellentbale edc 
jufammenfällt. 2)at)er wirb am <5nbe bed jebnten 3eittt)eild bie ganje fclüfftgfeit 
für einen ^ugenblirf wieber eben fein. 3m elften 3<ittt)eil (11) Bereinigen ftcb 
bie beiben Wellenberge cba unb e d c in d c b ju einem Wellenberge oon fafi bop» 
pelter <&öt)e. 2)ad Wellental edc prallt in A an, unb wirb hierbei nod; einmal 
fo tief unb balb fo breit, bad Wrllentbal cba prallt in B an, unb wirb gleidi* 
falld nod) einmal fo tief unb balb fo breit. Q3on fe|t an wieberbolen fld; nur 
bie le&teren bret Sagen , fo ba§ im zwölften 3eittl)eil bie je&nte Sage, im brei» 
je^nten 3fittl)eil bie neunte «a<je , im oierjetjnten 3eittl)eil bie jet;nte. Sage, im 
fiinfjetynten bie eilfte ?age jurüeffetjrt lt. f. f. 93ei biefer flebenben (Schwingung 
ifi jeber 3Jerg eine Bereinigung oon jwei nad) entgegeugefe^ten 3tid)tungen fort« 
fd?reitenben Wellenbergen ; ein fold)er *8erg bat ba.t)er fein Q3orbertt)eil , bad im 
Steigen , fein <&intertbeil , bad im «Sinfen begriffen wäre , wie bei einer fort« 
fdjreitenben Welle, fonbern beibe $bl)änge eined foldjen oereinigten 99erged flnb 



Digitized by Google 



896 



©ellcnbewcgung. 



im Sinfen begriffen. $affelb« ift ber &aü bei ben %t)altxn , infofern beibe 
tyängc cinr0 foldjen ibalrö im steigen begriffen flnb. 

2luf biefelbc ©eife erflärt ff bie ftchenbe Schwingung oon bcr ®cftalt bei« 
ftehenber Bigur, welche entfielt, wenn man ©eilen erregt, beren ©reite */* ber 
^^^^^^^^^^^^ Sänge bc* ®efäße« betragt, unb fo auch weiter Die- 
IP^^^^S^^^^ ienigen ftebenben Schwingungen , treibe entfielen, 

wcnn ® fU " fn crrc 8 t werben, beren ©reite resp. •/,, 
J ""~ ! /e/ Vt ,c * rer ^ngc tc8 ®*fäße« betragt. — 

fluch läßt ftcfr bartbun, ba§ flehcnbc Schwingungen entfielen, wenn ftcfr bie ©eilen 
in mehr ale jwei Stiftungen regelmäßig burchfreujen *). Ueberbaupt ift bie 
ftebente Schwingung nur eine ununterbrochen ftd? wieberholenbc regelmäßige 
Durch freujung oon ©eilen. SBic bei bcr ^urfFreujun.g bewegen fleh auch 
hier bie &lüfftgfcü«thcilch cn nicht in Surocn , bie in fleh fclbf! jurücflaufen , fon» 
bern fle geben burch biefelben fünfte berfflben ©at)n trieber rücfwärtS, burch bie 
fic oorwärt« gegangen waren. So beroegt flrb ein &lüffigfcit6t{?cilcfycn , wclcbe* 
auf ber Witte beä ®ipfcl3 cinc6 fegeiförmigen ©ellenbcrgefl flet) befinbet, in einer 
geraten fenfreebten ©ahn nacb abwärts bid jum tieften fünfte bc*3 trichterförmigen 
X^alcd , unb hierauf burch biefelben fünfte feiner ©ahn wieber nacb aufwärt*. 

©irb ein ©cfäß mit 8 1 üfflgf nt bewegt unb erfchüttert , fo fann gleichfalls 
eine, wenn aueb etwa« unregelmäßige, ftehcnbc (Schwingung entfielen, unb in 
8olgc ber hierbei fleb bilbenten fcgclförinigen Erhebungen ber ftlüiflgfcitcn wirb . 
bie Iffctcrc oft hoch in bie apöhe gefprifct, wa« man beim fragen oon ©affer 
in Eimern ober beim Jranöport ton Sturmfäffcrn bura) apoljflücfe ju oerhin« 
bern nicht, bie man in bie ®cfäße wirft. Snbem biefe fchwimmenben Äörpcr 
bie ©eilen unregelmäßig machen, oerhinbern fie bie ©Übung ber flrhenbcn 
Schwingung. 

©ewiffen Beobachtungen jufolge fann bie ftcbenbc Schwingung in mehr ober 
minber ooUfommencui ©rate auch auf bem QHcerc entftehen, wenn jwei ober mehrere 
©inbc oon entgegengefefcten Seiten I^cr ©eilen erregrn **). 

Wücf (tditlut einer ©crglricbung ber burch bie Erfahrung gefunbenen ©eilen» 
erfcheinungen mit ben mathematifchen ©cUcnthcoricn oon Newton (®raoc« 
fanbe, b'Sllambcr t) , 2a $lace, 2a®rangc, $1 auger gue«, ®cr fl* 
ner, ©ranber, ©remontier, flJoiffon unb Eaueho f. ©eber'* 
©rllenlebre S. 303 ff. 

©ei ber bieder betrachteten ©cUcnbcwcgung tropfbarer ßlüfjtgfciten ifl ee 
bie Schwere, oermöge beren bie SlüffigfcttÄthfilchen bad gefiörte (Gleichgewicht 
wieber bfrnifteUen fueben. %ber auch abgefeben oon ber Scbwere fann in irgrnb 
einem elafiifcbcn Körper , beffen molccularcö (Gleichgewicht an irgenb einer Stelle 
geftört ift , eine ©ellenbewcgung entftehen , inbem bie burch bie ftörcnbc Uriacbe 
au« ihrer ®leicbgewicbt*lagc gebrachten $hfilchen auch bie benachbarten Xbtil^tn 
oerfchteben unb in jene 8age jurücfjuf ehren fueben. 

Ertbeilt man einem Äörpcr an irgenb einer Stelle einen Stoß , fo pflanjt 
fleh f« mit fehr großer ©efthwinbigfeit burch tfn «Körper fort ; auch fin^ci 
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eine f^wingenbe Bewegung fiatt, bic fidj ton Xtyitytn ju Sfceildjen fortsprangt. 
CR« Beruht herauf bie 8 :ortpffanjung be« ©c$aü*e« in ollen Jlörpcrn , inbem eine 
93erbi#tung ober QSerbünnung oon l\ : ben ju $$ei($en fortfa)reitet. Tic föidj* 
tung, in weiter jtdj ber @to§ fortpflanzt, Ifi aber unabhängig ton ber iRietytung, 
in ber fid? bie burefy ben @to§ in Bewegung gefegten S$eil$en bewegen. 3>Cc 
SBrüber © e 6 e r nennen biefe ©eilen , welche mit bem fortgepfianjten ©tofjc ein 
nnb baffelbe finb, primäre ©eilen, jur Untcrfa^cibung oon einer anberen Qlrt 
©eilen , bei beren Bortprlanjung eine b(o§e 93erf$icbung ber Sfjeilc&en ftattftnbct, 
o&nc baj? bamit notfywenbtg eine 93crbi$tung ober 93erbünnung berbunben ju fein 
brauet. 3tyr ftortfetyreiten gefcf/ie&t lücl langfamer al« bei ben primären (©tofj*) 
©eilen. Teuft man fld) einen unau«befjnbaren , ooüfommen biegfamen Babcn, 
ber an feinem (£nbe über eine {Rolle gefpannt unb irgenbtoo auf feiner Sänge ge» 
fto§rn wirb , fo bringt bie Sortpflanjung be« erf)en 6to§c« eine 9lu«bcugung fyer» 
fror. Da« gortfdjreiten tiefer SluSbeugung ifi aber niefyt mefyr bebingt bur# bie 
ftortpflanjung be« erfien @to§e« , fonbern bura) ba« ©ejlrcben ber $tyeil<ben be« 
gaben* in bie gerablinige Sage $uruefjufc$ren ; ^terbur^ werben bie benac&barten 
' Xfceil^en, ireidjc fl* nodi in ber urfpränglia^en Sage befinben, genötigt, au« 
berfelben m weisen, worauf au# biefe bur$ if)t ©efireben in <r>re urfprünglidjc 
Sage jurüefjufcljren , ebenfalls bie benachbarten IKiU-Kn au* it>rer Sage berfd;ie* 
ben u. f. f. ©eil nun biefe ©eilen nur eine bem fortgepflanzten erften ©to§e 
nadjfolgenbe ©irfung ffnb , nennen bie ©rüber ©cber fle fecunbäre ©eilen, 
bie jwar ebne eine 93erbi$tung ober SBcrbünnung trr .1 Km 1 di c n fiattftnben fonnen, 
aber bo# häufig baoon begleitet flnb , wie bie* bei fefi aufgefpannten «Saiten oor« 
fommt. 

(Sin Seifpiel ju folgen fecunbären ©eüen ifi bereit* ©. 874 ff. gegeben, wo 
wir un* ein lange* aufgefpannte* (Seil bauten , ba* burd) einen ©top" eine flu«» 
beugung erhielt, ©erben mehrere ©eilen oon ber Werlair ber Bigur ©. 874 
erregt, fo finbet jt#, ba§ grofje unb fleinc ©eilen gleite ©cfdjwinbigfeit tyaben; 
unb bafyer nie eine oorlaufenbe oon einer nadtfolgcnben eingeholt werben fann, 
wie bie« bei ben ©afferwellen möglich ifi. begegnen jta) jwei ©eilwellen, fo 
geben fle of)m ben geringen bemerfbaren 3eitocrlufi bur# einanber binbura), 
wä&renb bei ber 5)ur#freu§ung oon ©afferwellen ein Heiner, merflidjer 3'it» 
ocrlufi fiattfinbet. 2lu<$ bie ©afferwellen gerben in ben meinen Bällen burd) 
einanber Ijinburdj , olme babei i$re ÖJeftalt inerflid? ju oeränbern ; allein bie* ge« 
icbifbt uidn in bem Balle, wenn eine Heinere ©eile oon einer größeren, bie oon 
bemfelben fünfte ausgegangen , aber etwa* fpäter entfianben ifi , eingeholt wirb ; 
bic Heinere bleibt bann nirtu hinter ber größeren juruef, fonbern oereinigt fid> mit 
i&r *). 2>ie« fann bei ben ©eilen eine* ©eile« nidjt fiattfinben , weil grofje unb 
Heine ©eilen fiet* gleite ©efajwinbigfeit fcaben. Uebrigen* läßt fid) ba*, wa* 
oon tem Öortidjrcücn ber ©afferwellen gilt, auf ba« gortfefcreiten ber ©eile eine* 
©eile« übertragen. 2(u$ bei ben ©eilwellen fann e« ©cllenberge unb ©eilen* 
tbäler geben; unb wie bei ben ©afferwellen, fo befielt aud? bei ben ©eilwellen 
ein ©elienberg au* einer oorberen J&älftc, beren X&eildjcn im ©teigen, unb au« 
einer Hinteren Hälfte , beren .i Kild> en im ©infen begriffen finb , unb ebenfo au6 
ein ©cUcnttyal au« einer oorberen Hälfte, beren $&cil<$en im ©infen, unb einer 
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hinteren Hälfte , Deren 1 1? ci Idjcn im @t c tcu n begriffen flnt ; unb entließ nimmt 
audi ein 3 belieben te« 8cile3, wäbrent tic iBcüc an feinem Orte fcorübergf bt, 
fuccefffo alle Sagen in ter ©eilen form ein. 9lUein t ie ©abn , in rrrlefccr jrtrö 
Xbeildjen fdjwingt, irätjreut tic Söefle tut* feinen Ort f;inburrfja,cbt , unter« 
lehntet (leb wefentlitb »on tcr, in ircldjer firb tie SlÜajfertbeilcben bei tem ©eilen« 
fä)lage bewegen. $>ie Srübrr ©eber oeranfcbauli$teii fidj tiefe Sabn, intern 
fle überlegten , welken Oöeg ein I br ilebe n eine« unau«t tbnbare n , über eine Stolle 
tut* @ewi<bte geftmnnten fcaben« jurücflegen muffe , wäbrenb eine 9bs«beugung 
ober eine ©eile an feinem Orte »orübrrgebj ; r« ergab ftet? , ba§ ta« ibet [eben ju« 
glei$ eine fenfreetyte unb horizontale ^Bewegung bat, woraus Ii* benn aud) auf 
bie ©abn beffelben f4>lie§en lafct, bie e« annimmt, wenn ein ^Bellenberg ober ein 
SBcUtntbal an ibm oorübergefyt. 

© u 1 e r *) bat bie tran«oerfalen ©eilen eine« ©eile« ober einer ©aite einer 
©creebnung unterworfen, unb bie beiben ©eber baben auf ®runb biefer «ecb- 
nung bie oeranberte Sage ber ©aite für Jeten SRoment geometrifcb bargefteüt *•). 
«8 fanb P4# ba§ biefe geometriftben «onfrructionen genau mit ber Erfahrung 
übcreinflimmien. 

Die 8fortpflanjung«gef4>wtnbigfeit c einer tran«oerfalen ©eile ober ber ©rg, 
ben bie ©eile an einer ©dmur (© aite) i n einer ©ecunbe tur<$lnuft , ifi nach ber 

Guler'ftben Meinung c — , wo 2g gleia) bem topfiten graUraume 

¥ P 

eine« .Körper« in 1 ©ecunte (= 30 ftuf; = 4320 Linien), I bie Sänge ber 
©efenur , p ibr ®ewid)t unb P ba« bie ©tbnur fpannente ©ewiefct ift Die na * 
biefer grormel beregnete ©efajwintigfcit ftimmte mit ber turtb 93erfu<be ermittelten 
binrei^enb genau überein. Die ©erfutbe würben mit einer 51 5u§ 2 3oü* langen 
©dmur angeftedt , ber man in einen befHmmten Moment in einer gewfffen <5nt* 
fernung ton bem einen ©efefHgung«punfte einen ©tofj erteilte, um eint ftudbeu* 
gung ober eine ©eile ju erregen. 3n bemfelben Stoment lief man audp eine Srr* 
tienubr lo«, unb fiirlt ffe in bem «ugenblicfe an, wo bir ©eile 1 bt« 4 Wal bie 
©tbnut burcblauftn batte. 

©otann ma§ man aueb bie Qtit, in welker bit ©dmur , in ber SWttte ßarf 
geflogen , fir^ 4 SRal oon ber Sage ber Hube au« aufwar« febwang , nnb in tiefe 
Sage jurütffebrte. 5lu« biefer 3tit für 4 ©cbwlngungen ber aufgefpanntrn 
©ö)nur ergab fia) benn awb letebt bie 3tit , in weiter bie ©ebnur eine ©(bwin- 
gung boUbraebte, nämlieb eine ©o^wingung in ber ©eife, wie e« bie 9ig. ©. 876 
tarfteUt. Da« fflefultat ftimmte mit bem juerft oon (Sblobni au«gefprocbenrn ©afce 
überein, tafj eine ©djwingung genau fo lange bautrt, als tfe3rit, in ter eine 
©eile tie Sange ter ©dmur einmal turcbläuft. 

Denft man ffcb eine Dieibe oon materiellen Xbrtfcben , tie wie tie $beil$en 
eine« gefpannten ©eile« oter einer ©aite in einem frften 3ufammenbange mit ein» 
anter fteben , unt bureb welche fitb eine ©eHrnbewegung fortpflanjt, fo fann man 
nad) tem 93orflebenten fagen , ta§ f!<b tie fc^wingenbe Bewegung wäbTenb ber 
3eit, in weiter ein S6eüa>en eine ©(bwingung »ofleubet, bur(b eine ©trede fort» 
pflanjt, tie ter Sänge einer Seile gfeieb i^. 
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Die fretjenben Xronlberfal-Sdjwingungen gefpannter «Saiten ffnb bereits S. 876 
tharafterifirt , ftc rönnen in äbnltd>rr SEDcife wie beim ©affer (S. 894 ?\\,\. II.) 
aud t em Bufammentreffen ter fort! djreitenben S<hw ingungen cntllcbcn , wenn in 
regelmäjjigen Beitabfthnitten SEBeDcn , boren Sänge ein aliquoter S^eil ber Sängt 
ber Saite ifi , erregt unb bon bem befefiigten Gnbe ber Saite gurüefgeworfen 
werben. — 2)ie SdjwingungOfnoten tönenber Saiten fann man mtttelft eine« 
9Rono$orbd gur JDarfrelUmg Dringen (f. fcrt. SRonodjorb, ©b. IV. 8. 1120, 
1122). 2)a eine Sötte alö ©anjee" unb gugleicb in bestimmten Unterabteilungen 
fdnoingen fann , fo erflären fid^ hierau* bie höheren ©eitöne , bie fU neben ihrem 
£anpttone unter Umflänben hören lägt. 

(Streuet man eine (Saite unter einem fel)r fpifcen QBinfel mit einem 93iolin« 
bogen ober reibt man ftc ber Sänge nad) mit einem naffen ober mit Kolophonium 
bedeuten Sappen, fo gerät!) fle in longitubinale Schwingungen, »eru^rt man 
fle lei$t in ber SKitte, fo bilbet fl<^ hier ein S<hwingung«fnoten, unb bie X^eil- 

djen ber Saite Bewegen fld^ in Segug auf biefen $unft 
abwcdjfclnb bon- unb gegen einanber. SOBtrfc bie Saite 
im britten ober inerten Xheil ihrer Sänge fanft be* 
rührt, fo bitten ftdi gwei ober brei Sd;wingung0fnoien. 

Stimmt man nun bie S<hwingung6gahl ber gangen (Saite gur (Sinbeit on, 
fo fann man bie Sd;wingung«$aMen ber Sitae bei l , 2, 3 ic. SdjwingungtJfnoten 
tüid) 2, 3, 4, audbrütfen. Sur bie 9lngat)l n ber Sdjwingungen in 1 (Beamte 

fort man We formet n = -i- ^1 , wo I bie Sänge ber Satte, g bie ©eföleuni- 

gung ber Sdi we re unb A bie Verlängerung begeid)net , weldje eine Saite bon bet 
Sängenein&rit erfährt, wenn ffr burd) ein ihrem eigenen gleite« Oewidjt gefpannt 
wirb (f. 9lrt. S^all, 8b. V. S. 706 ff.), ©ei einer tranfioerfal fdywingenben Safte 

^at man für bie SdjwfngungOgahl (ober $onhöt)e) bie formet o = l /i |/-^y-' 

wo g unb 1 biefetbe ©ebeutung wie borher f)&btn , wätjrenb P ba« bie Saite fpan* 
nrnbe ©ewidjt unb p ba« ©enndit ber Saite felbft begeidjnet. Ta nun bei einer 
cblinbrifdjen Saite p «= i / i it d* I s ifj , wenn man bur<h d ben $urd)me{fer unb 
burd) s bat fpecififcfce ©ewi^t be« Waterialfl ber Saite autJbrücft, fo folgt aud) 

dl V KS 

3)te UJergleidjung beiber Wormeln geigt , baf fo wohl bei tranSberfal als aud) 
bei tongitubinal fdjroingenben Saiten bie Sdjwingungggahl ober Xonhöhe im um* 
gelehrten Verhältnis mr Sänge ber Saite fleht, baf fle bagegen bei Sängenfdpwin« 
gu n gen unabhängig ifi bon ber 2)itfe unb auch bon ber Spannung ber Saite, aber 
nicht oon bem «Material ber lederen. Unb bie bureb Sängenfdjwingungen ergeug- 
ten löne finb fjöber al« bie, wehte biefelbe SaÜe bei Ouerfd)wingungen giebt. 

«^oiffon hat gwifd)en ben burd) Sängen - unb Ouerfd>wingungen berfelben 
Sait« h'tborgebrathten Xinen folgenbe ©egiehung fefigefleüt, bie fl<h and) au« 
ben obigen Wormeln ableiten läft. ©egei<hnen nämlith n unb n' bie Sd)wingung«- 
gahlen , welche ben tieften Xöntn tiefer beiben Sd)wingung0arten guget)ören , ifi 
ferner 1 bie Sänge ber Saite unb a bie burd) ba« fipannenbe ®cwid)t Jewirfte 
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Serlängerung ber Saite, fo t)at man _= /_ ober = — , b. f}. ba« 

n' f o n' s a 

Ouabrat tcr Singahl tcr 8ongitubinalfchwingungen einer Saite ccrbält ft* gum 

Duabrate ber Slnjahl i^rer $ran«berfalfchwingungen in berfelben 3*ii / »i* ty« 

SJänge gu ber Verlängerung , bie ffe burch bie Spannung erleibet. 

3njwifchcn fHmmt ber Safc, ba§ bie Xonhöhe Sei Sängen ftwingungen bon 
ber Spannung ber «Saite unabhängig ifl, nur Bei fehr langen ober färoädjer ge« 
fpannten Saiten mit ber Qrfafyrung überefn. 

Schon (5 f) l a b n i fpra$ in feiner ^1 f ufli f ben Sa& aufl , baft bie longitu« 
binal fdjwingenben Saiten unter anberen baburd? ton ben tranfiberfal fchwtngenben 
unterf$ieben feien , ba§ bie £öt)e bei J eneß weber bon ber Tide noeb ton ber 
Spannung merflich abhängig fei, fonbern atiein ton ber grö&eren Sänge unb bnr 
Waterie ber Saite tiefer gemalt werbe. £>ie SBrüber ©eher*) ftcllttn nun in 
SBegug hierauf einige IBerfucbe an, aus benen heroQrfling, ba§ bie ©rope be« 
fpannenben ©ewichte« allerbing« eine geringe (Erhöhung be8 Sonefl nach fty giebj. 

Äörper , welche föon an unb für fleh einen hinreichenben ©rab ton Glafli« 
rität beffyen ober bie , wie man auch ;u fagen pflegt , burch innere Steifigfeit ela* 
fltfchfinb, tonnen auf ähnliche ©eife, wie Saiten, in fte^enbe Schwingungen 
geraden unb fift babet in mehrere fchwingenbe ftbtheilungen theilen, bie bnr* 
SRu^elinien (tfnotenltnien) bon einanber getrennt ffnb. 9?ci flauen förmigen Stör* 
pern (platten ober Scheiben bon @fa« , Metall je.) Iaffen ftd? bie änotenlinien 
nach ber bon (S ^ (a b n i angegebenen SWethobe gur 2>arflellung bringen, inbem 
man bie Oberfläche ber platte mit troefnem Sanb beftreut unb jle an bem JRanbe 
mit einem Violinbogen jheicht. Ohne 8weifel entfielt auch hier junächfl eine 
fortfehreitenbe ©cllenbewegung , bann an ben ©renjen be0 .Körper« eine Äe« 
flerion berfelben, unb aldbalb aus bem regelmäßigen 3nfammcntrcfren birecter 
unb reflectirter ©eilen eine ftet)enbe Schwingung, wobei gewiffe fünfte, an benen 
fleh bie ©ewegung aufhebt, Änolenlinien btlben, bie auf ber Oberflache in- ber 
begegneten ©eife gu Sage treten. 3e gwei aneinander grengenbe 2lbtheilungen 
fchwingen nach entgegengefefcten Dichtungen. 

Um platten ober Scheiben fchwingen gu taflen , gebraucht man nicht feiten 
einen Apparat , wie nebenftehenbe gigur geigt. 3)ie Schraube T bient , ben Ap- 
parat felbfl an einen Sifct) ober irgenb einen feflen Äörper gu be* 
feftigen, unb bie Schraube P bient, bie Scheibe gegen einen fleinen 
oorfpringenben döjinbcr C gu preffen. 5Die <5nben ber Schraube unb 
be§ C5i?ltntTrö ftnb mit einem fegelfdrmigen Stücf einer feften, aber 
nachgiebigen Subfiang (99üffelfell) bebeeft, ober wentgfiend mit 
Samint übergogen. 3ft bie Scheibe horizontal befefligt unb ihre 
Oberflache mit etwa« troefnem unb feinem Sanb beftreut , fo ge» 
räth ber ledere bei bem erften Sone , ber ergeugt wirb , inbem man 
mit bem Vogen fenfrecht gegen bie fcbene ber Scheibe ftretcht, in Bewegung. 5>er- 
felbc fpringt w äfjrcnt ber Xonergeugung mehrmal auf unb fällt wieber gurücf , unb 
inbem er ftetö bon ben fchwingenben feilen gurucfgeftofjen wirb , häuft er fleh 
auf ben unbeweglichen Steilen an unb begeichnet auf biefe ©eife ben «aum, ben 
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bicfc ouf ber ©treibe einnehmen. Die Änotenlinien flnb e«, welche fo alle 
fciguren, bie bcr <Sanb auf ben ©Reiben barftcllt, bilbcn. 9Ran nennt bicfe 
Figuren (bie 6 I a b n i ' fdjen) Jf l a n g f i g u r c n. Uebrige n« fann man mit fol« 
#en ©djciben allenfalls aud) obnc bcn bejcictyncten Apparat crperimcntircn, inbcm 
man bie @$eiben jwifdjcn jwei Bingern bcr finen £anb Ijorijontal fcält unb mit 
btr anbrren £anb bcn QBogcn füljrt , woju Jebo($ Ucbung gehört. Die ©eftalt 
ber Jtlangfiguren ift bebingt burd) bcn Ort , wo bie Wellenbewegung erregt wirb, 
burdj bie Sänge ber erregten 5ÖcUc unb audt) burd> bie ©cftalt btr Watte (ober 
©treibe), dine unb bicfclbc platte giebt ocrfd?iebcne Figuren, wenn man flc mit 
bem SBogcn ftärfer ober föwä^er, ftfcncller ober langfamer ftrcidjt, ober cnblt* 
ben Ort be« ©treiben« ueranbert. 3e l?öt)er aber ber $on ifi/ befio grö&cr ifl 
bie Anjaljl ber fcfywingenbcn Abteilungen, unb baljer and) um fo jufammen* 
gefegter bie Älangfigur. Do$ fönnen bemfclben $onc terf^iebene Älangfigurcn 
entfore^cn; feine «$ö&c beränbert fleb nietyt, fad« bie ©$wingung«bauer ber ein- 
zelnen Steile bcr platte untcranbert bleibt, <5ine reine Älangfigur erforbert 
einen reinen $on ; wirb ber Ort, wo man bie platte bält etwa« wrüdt, fo bleibt 
gwar ber $on im ©cfcntlidjcn unoeränbert, aber er wirb unreiner unb bie JUang» 
flgur üerjerrt. $at man platten öon bemfclben SJKiterial unb äfcnlictycr Sorm ber 
Oberfläche, bic blo« $injl<btli# ber ©rö&c wfd?icben flnb, fo geben flc bei einerlei 
Sonfolge ä^nli^c Älangflguren. Die $u äf?nlid>en Älangfigurcn gehörigen Sönc 
(ober 8c$wingungflja&len) foldjer platten »erhalten fldj aber wie bic Siefen unb 
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umgefefcrt vir bie Duabrate homologer ©fiten tcr platten. — $>tc terftfbenten 
Figuren geigen eine Striae ton Äiangfiguren , weldje eine quabratifd^e platte auf 
bie angegeigte ffieife giebt. Tic erße fcigur j. ©. refultirt, nenn man bie platte 
bei a befefligt unb am ölanbe bei b mit bem Sogen fheidn. QBirb fle aber »latt 
teilen in ber Witte b einer Saite geftridjen , fo crbäl t man bie jirciic gftgur. ©et 
frei«förmigen platten uuterfdKit et man ein tiametralcö, concen trifte« 
unb | u f a m m e n g e f e 1 1 e 0 © !> |1 e m ton Änotcnlinim. 3n ber am 1 einteilen 
berjufieUenben Jllangfigur järjlt man jwei Durdjmeffer , alfo Her föwingeirbe 9lfc< 
Teilungen , biernad) brei £ urdmicffer unb feebö Steile K. Sei SRct aüfdje iben 
ton brei ober der Zentimeter JDuntymeffcr fann man oft 36 ober 40 Steile $f)Un. 
(5ß ift übrigen« leidet ju begreifen, warum bei tiefer 2lrt ber X&eilung bie fäwin* 
genben 2lbtljeüungcn in geraber Wnjafcl torljanben fein muffen. 3"nädMl ift 
rrjidjtücb (f. bcifle&enbe $ig. I.), ba§ alle tiefe XfaUe, infofern jie im dinflana. 



I. 




f^wingen ober, »rafl baffelbe ifl, in gleicher 3cit eine gleite Qtnjabl ton ©ebtrin« 
gungen tollfütyren, in ibrer 21uöbe$nung gleidj fein muffen. Da nun aber jwei an 
einanber grenjenbe 5 beüe entgegengefefete <§d!}wingung$bewegungen tyaben, fo fann 
t ir 8 nur bei einer geraben ftnjabl ton I beilcn (flbt&eilungen) ßattfinben. 3n bem 
concentrifdjen (Softem ftnt aüe &nptenlinien Umfreife , teren SRittrlpunft in ber 
Witte ber Watte liegt. Ter einfache Sali tft ber einer einigen änotenlinie, 
bann fann man beren jwei, brei, jc. erhalten. Um tiefe Figuren letzter ju 
erhalten , n ab in S a b a r t wie (5 b 1 a t n i platten ton größerem £> uremne ff er, 
turebbobrte fie in ber Witte bid ju einem Sodje ton 4 bis 5 Millimeter £>urtfc 
meffer , unb lic§ in tiefem 2o#e ein Hüntel 9to§baare nacb "Tin 
beö ©ogenö burd?gebcn (f. nebenftetyenbe Sig. II.), wo bann bie 
©ctywingung tureb bie {Reibung ber «§aare an bem iRantc tcö 
l'odjeö bewirft würbe. Sie platte wirb in einigen fünften ber 
Änoteulinic, bie man bnrtorbringen »ill, unterftufct. Sri bem 
gufammengefefeten @tfiem finb bie Jtnotenlinien metyr ober we* 
| niger gefrummte Titrdjmcffcr unb mebr ober weniger teränberte 
Umfreife. 2)icfelben 311 erlangen erforbert metyr ober weniger 
bur$ Uebung ju errei^enbe ©efdjirfiidjfeit , man pflegt tafcei mehrere fünfte, 
turd? wel^e Jtnotenlinien getyen follen , mit ben ftingern ju brütfen. $ierbur A 
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wirb naWtyMid) biegfingt ber erregten ©eüen bcfiiramt, welche bei i$rerDur(r)< 
freujung bic ftctyenbcn Schwingungen hervorbringen. 

SDie Jfnotentinien erfc$cincn halt gerabe, balb gefrümtnt. £e$Ten MeÄrüm« 
mungm nidjt in ficb jurücf , fo crflrrcf cn fic jtdj bis ju tcn {Rfinbcrn ber platte 
fo baß ffe nie in t er lefeteTcn mbigen. Wach Verfueben öon «Strcblfe ift c8 
iratrfcbciiilid) , baß alle änotenlinten gerrümmt unb bie [rfjc inbar geraten Sinten 
meifi 3wHge öbpcrboltfcher Gurten flnb. Wan erhält ein* reine «r^perbcl , wenn 
man eine quabratrfc&e Se&eibe an brei <8dm mit ben Ringern unterftüfct unb ffe 
bann in ber Witte einer ihrer Saiten mit bem Vogen frreic^t. Die Änotentinien 
turehfehnetben fleh in ber QBirflt$reit nf<$t, fonbem nur feheinbar, infofern ber 
Sanb in bem flctnftcn {Räume jwffdjen ben (Suruen in ftolge ber hier geringeren 
ScbwingungSfntenfitat nicht binreichenb jcrflreut wirb. 

®enaue SWcffungen bcjüglich ber Änotcnlinicn homogener clafiifdjrr platten 
(Scheiben) mürben oon Streblfc *) in neuerer 3*tt mittelfi einer mifroffopi« 
fefren Vorrichtung angeftedr. <Sd beburfte ^ierju moglichfl flangooUer, mit größter 
Sorgfalt hergeßeQter Scheiben. Die Veftimmung ber ßurücn gcfchalj entweter 
burch re^tminflige ober bur<h Volar«>(Ioorbinatcn. Qui VcfHmmung ber Höne 
»rar ein »erttfale« SWono^orb ober eine Sirene erforberlieh. — Die @laöf<hcibcn 
muffen, bemerft Streife, öor bem ©ebrauche mit 9llfohol gereinigt werben, 
um ben SNeberfölag ber SBaffcrbampfc ju entfernen , wobei aber t o* wieber Vor« 
ftdn nötbig fei, weil man bie Scheibe, fobalb ber 2Ufor)ol oerbunfiet ifl, leicht 
eteftrifd) erregen fann, roobureb bie Vitbung rege(mä§iger Figuren gewintert wirb. 
Die föärfften Jtnotenlinien erhält man nad) bcmfelben, wenn man bie matten ober 
polirten ©latfebeiben mit (80,1b* ober SU ber 6 Kitt belegt, wafi am teilen turefc eine 
göfung ton <$aufenblafe in Sllfohol gefebiebt. Vor bem ©ebrauche wirb biefe 
Oberfläche mit ffiiener Statt , ober mit fein gealtertem SRufchelfalf gereinigt. — 
Vcrfcfct man tic ©Reiben in Schwingung, fo ifl auf bie gleichförmige ftübrung 
beß Violinbogens bie größte Sorgfalt ju öerwenben , weil au dj baoon bie Schärfe 
ber Jtnotenlinien abfängt. 9)? an muß ben Ion einige fttit b\utux& anhalten, 
barf ihn aber nidu bie bödjftc Sntenfttfit erreichen faffen , ba fonfi fogleidj) eine 
unruhige Vcmegung in ben Sanbförnern ber gangen Sinie beginnt , unb bie erflc 
2age fichtttet)' t?eränbert wirb. flBcnn man eine bünne UBafferfcbJcht über bie 
febwingenbe Scheibe gießt, fo geigt fleh bei ber gleichmäßigen Vogenfübrung auf 
ber flüfjlgcn OberfIä*e ein jarte« iflcfc regelmäßiger Oßellfn, bafl fogleid; in 
unregelmäßige ©rbo&ungen unb Äraufelungen jerfallt, wenn bie @tärfe befl Sonc« 
übermäßig gefleigert wirb. 

8ur DarfleUung ber concentrif^en Änotenfreife ob]ne Dur^meffer auf Ärei«» 
f^eloen bur$ centrale Erregung ber leftteren gebrauste Streife einen befonber* 
eingerichteten Violinbogen. 

Die 6$etben Owingen natürlich am fretfie n , wenn man jlc auf bie Sringer 
ber (linfen) <§anb legt, o^ne ftc fonfi mittelfi irgenb eine0 Apparates einju« 
Hemmen. <S t r e f) l f c überzeugte ftd> , baß beim feilen (Sinfpannen fldj bie Sage 
ber änotenlinicn um bie dinfpannungSfielle crhfbiicfj änbern fann. Die befie 
Unterfiübung ber ©Reiben würbe man na$ i^m bur(^ einen befonberen 3lpparat 
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mit oerftellbaren Spifcen erholten , bie in eine ^orijontalc diene gebraut »erben 
tonnen. 

2)cr SRefjapparat , ben Strebtfe Bei ber 2J?effung ber Jtfangfiguren be- 
nutzte , war nach feiner Eingabe ton bem *D?ecfc»anifu$ Oertling in Berlin aus« 
geführt worben. 3m iffiefentlicben bcjteht tiefer Apparat aud einem fcflliegenben 
geteilten priömatifchen ÜÄcftfngftabe , worauf fin) ein Reifer ebenfalls geseilter 
priSmatifehcr Stab fenfrecr/t gegen ben erfien oerfchieben (ä§t. 5luf bem jroeiten 
bewegt {ich ein mit re^twinftigem Sabcnfreuj oerfer)cnc« SRifroffop *). 

(Sine öollfiänbigc $b«ric ber flingenben Äret«fcr>rei6cn t>at Ä t r e^ t> o f f **) 
gegeben. 3lUe Änotcnlinien einer homogenen elafltfd^en J?retdf^et6e befielen (ua 
naefa au$ coneentrifehen Greifen uub Durdjmeffcrn, bie mit einanber gleite 9Binfcl 
bilben. Streljlfc bemerft, ba§ bie au3 tiefer $r)eorie gefolgerten Labien unb 
Jtnotenfreife mit feinen SMejfungen bid auf brei iDecimalen tc0 jur Einheit ge* 
nommenen SRabiue* ber Scheibe übereinfUmmen , unb in einzelnen ftaden noch 
weiter. 99ei ben Schwingungen , wo mehrere Äreife glcichjcitig oorbanten fino, 
fanb Stret)lfe, namentlich bei bem innerfien Äreife eine elliptifdje Ärümmung, 
als wäre bie Scheibe für bie r)ör>eren Schwingungen nicht mc&r ald homogen ;u 
betrachten. üteint il;m uidu unmöglich, ba§ tiefe (FUipfen, bie nach ber 
Xtuoric Greife fein follen , ftdi nach längerem ©ebraudje ber Scheiben aQmälig 
immer in du ber JTreiflform nähern , wie bei ber anfänglichen Starrheit mancher 
Scheiben bie bökren Schwingungen gar nicht hervorgebracht werben fönnen, bie 
fpäter, wenn bie Scheiben burch längeren ©rbraudj eingcfpielt flnt , ohne Sdniuo» 
rigfeit gelingen. 

3n aRücfjlcht ber homogenen «efehaffenheit ^ci^te fleh «n dro§er Unterfchieb 
jwifdjen ben Scheiben oon rcgclmäjHgcr ftorm au8 ©lad ober SRetall. $ie $h f °" c 
ter febwingenben homogenen tfreiSfcheibcn bejiintmt nicht« über bie Sage ber 
3)urchmcffcr überhaupt , fontern nur, tajj ffe mit einanber gleiche UBinfel bilben 
füllen. 3Mc Sage einefl erfien IDurchmefferd bleibt fonacb willfürlich. 3)ie6 fanb 
jich auch au f homogenen planparallelen Scheiben oon Spiegelglas burch bie 6t« 
fahrung betätigt. $Öenn irgent jwei tiamctrale fünfte ter Peripherie ber Scheibe 
oon unten unterflüfct werben, fo ifl fofort, fobalb bie Scheibe ju tönen anfängt, 
bie Sage befi erflen I>urchmc|Tcr« gegeben, mit bem bie anberen iurchmeffer gleiche 
UBinfel bilben. Säfjt man ben Sanb in ber Irrten 9lnorbnung liegen, wählt jwei 
neue tiamctrale Untcrftü&ungdpunfte unb au§erbem immer noch ti" cn brüten 
Untcrfiüfcungdpunft, ber in einem anberen 5>urchmcffcr oter in einen «RnotenfrriS 
Je nach ber Sdjwingungflart fällt, fo gebt ber Sanb fichtbar, wenn bie Scheibe in 
neue Schwingungen oerfegt wirb, bei unueräntertem Jone in bie Sage bcS neuen 
£urd>mcfTer3 über, ben er burch feine neue Ortnung tem 9lugc tarftellt. liefet 
willfürlichen Sage tc8 erflen $urcbmcffer« auf JtreiSfcheiben , bie burch bie UnteT* 
flü|ung eine beftimmte wirb , entspricht auf quabratifchen Scheiben bie Drehung 
ter (Suroen oon berfelben 9lrt, welche bei unoeränterter £onhör)e, aber mit diente* 
rung ter 3ntenjttät tc« $onc8 tureh ben ÜWittelpunft ber Scheibe gehen unb burch 
jwei fünfte berfelben oon fijmmetrifchcr Sage gegen bie bie SÄittelpunfte jweirr 
parallelen föänter ter Scheibe oerbintente Sinie. "flnberS oerhält eS ff dt) mit ben 
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nicht homogenen SRetaHfcheiben. $ier finbet unter bie Drehung ber (Surben auf 
quatratifchen , noch bie Drehung ber Durchmeffcr auf £rei«fcheiben flatt , fonbern 
fcic Sage ber (Slafticitätöaren beftimmt bir Siage ber Änotenlinien , bie unverändert 
bleibt, wenn and' bie Unteifiüöung8punfte ftdj änbern. Die änotenfrrife ber 
metallenen Ärei«fd)eiben trennen jtdj bon ihren IDur^meffern unb bitten mit biefen 
ßurben *). 

$a§ bie Jtnotenlinien unter gewiffen «ebingungen in ein ©chroanfen , ober 
felbfl in eine met)r ober minber bebeutenbe rotirenbe Bewegung geraten fönnen, 
würbe utnäcbfr bon ©abart genauer unter fudu. %abl unb Wicptung ber fchwin* 
genben Sfyeile eines Jtörperfl Rängen ab bon bem Orte ber tJrfcr/ütterung , felbfl 
ber ©eftalt be« Jtörper«, feiner Statur, feinen IDimenftonen unb oon ber «Stellung 
ber Jtjcite tt-ß Umfange«, bie man jubÖrberfl unbeweglich gemalt bat. 3n ge- 
wiffen fallen fann man feine biefer'lBebingungen änbern, fagt ©abart, ohne 
bie Orbnung ber fchwingenben I heile ju frören , unb in anberen im ©egentbeil 
fann biefelbe Orbnung fiattfinben , felbfl wenn ein ober mehrere tiefer Umftänbe 
geänbert werben. «Bei einer frei«förmigen ©treibe , beren SRittelpunft unbeweg. 
lieh ift , fann man ieben beliebigen Sßunft ihre« Umfanged erfcfeüttern , or)ne ba§ 
bie '21 r t ber J beiluna, eine 93eränbcrung erfährt ; einjig bie Stellung ber fchwin* 
gruben Partie cn wechfelt, weil ber (frfchütterungflpunft immer ber 3Rtttrlpunft 
einer tiefer $ariiren fein mu§ , fo bajj , wenn man ben &ogen , roährenb ber 3"t 
eine« einmaligen Auf« unb hiebet ftreichen« , mit einer gleichförmigen Bewegung 
um bie ganje ©cheibe herumführt unb ihn mit fich felbfl parallel halt, bie fchwin» 
genben Xfftiit ju gleicher 3*it it>re Stellung beränbern unb ihm folgen , wotou« 
bie ©runblage ;u einer fortwährenben rotirenben Bewegung emfleht. Allein tiefe 
rotirenbe Bewegung be«©pfleme« ber fchwingenben Sheile fann gleichfalls erfolgen, 
wenn auch ber Ort ber Grfchüttcrung berfelbe bleibt. $at man j. CB. eine freie« 
runbe in ihrem SÄittelpunfte befeftigte ©cbeibe, welche eine von ben Xhcüung«« 
arten jeigt , bie nur au« biametralen Änotenliuicn bcftebni , fo jeigt ber Q3erfua>, 
ta§ biefc fiinien unbeweglich bleiben , fo lange ber SSogrn bie ©cbeibe berührt ; 
jietjt man ihn nun plöfclich ab, fo o«ciUireu bie ruhenben Linien um bie Stellung 
berum, bie fie borljer einnahmen, unb fehren nicht eher bat)in <urücf , ald bi« bie 
feuwingenbe Bewegung auf bem fünfte ift , aufjur)ören. ©ofcalt bie 3aM tiefer 
©cbwanfungen in einer furjen 3eit fehr gro§ ift, fo wirb ber ©anb ein unju» 
rcidt)enbe« Littel, um bie £Berfd)iebenheit ber (Stellung ber änotenlinien gehörig 
audjumitteln, weil er mit §u grofter ©ewalt hinweggetriehen wirb , um fixere Min* 
gaben ju liefern , boch fann man an feiner (statt einen feinen ©taub (Spcopobium) 
nehmen , ber im ©tanbe ift , ber Oberfläche ber platte leicht anjur)ängen , unb 
folglich Mc fecunbare $hftlung«art anjujeigen. Die Heitren Raufen, bie er in ber 
«Witte lebe« ber urfprünglich fchwingenben Ztyiit bilbet, fönnen fleh läng« einer 
Jcrei«linie au«$iehcn, ohne fleh, bermöge ihrer 9lbbärenj, gu trennen; fo jeigen fle 
bie wechfelnbe ttage ber fchwingenben Qlbtheilungen , unb folglich auch bie ber pri- 
mären Jtnotenlinien an. 2)ie ©eite biefer ©chwanfungen ift um fo beträchtlicher, Je 
fchneüer man brn *8ogen ftreicht unb ihn bon ber fchwingenben ©cheibe abjieht. 
(frfchüttert man bie lefctere immer an bewfelben fünfte ihre« Umfange« , fo wirb 
man bie Änotenlinien immer 3U einer neuen Bewegung befrimmen , unb läft man 



•) ©trehlfea. a. O. 6. 594 ff. 
VI. 114 



Digitized by Google 



906 



SÖellenbewe gung. 



bie t$ogenf!rid)e in befhmmten Bwifdj otuäumrn erfolgen , fo wirb man btr f [einen 
S taubbäuf*en fämmtlitbe fdjwingenbe 'Jlbtbeil intern fr in turrbgeben , b a fr I fr einen 
^ugenblirf |1* aufhalten, unb (leb fjicrnncb auf ben benachbarten fdjwingenben 
S^eil übertragen fepen. 93 eröiel fölti^ t man aber lebhaft bie SPogenftrtcbe, fo wirb 
bie Witte jeter fdjwingenben "Hbtheüung nitbt mcfrr burdj ein augenblitflidKä Her» 
weilen be8 Staubefl angezeigt; ba$ Stiftern ber |d)wingenben Steile wirb ber 
Sifc einer rottrenben Bewegung, weldje turd) einen fortwabrrnben Strom t>on ©taub 
angezeigt wirb, äljnltd» einer Reinen bie ftorm einel fl&inge* annetymenben Wolfe. 
9ei fdjneücn Schwingungen fann man bie 93eranberung ber Jtnotentinien au* 
bur* bat *49ilb ber «Sonne, wenn man ba0 Sonncnlt*t auf bie e*eibc fallen 
läRt, wabrnebnien. T iefe« *8ilb crf*eint auf einer freidförmigen rubrnben Sdicibe 
opoI, bagegen fternfönnig , wenn bie SAeibc beim ©Owingen eine biametrale 
(kernförmige) Jtlangfigur jeigt. ffiüdYn nun bie Jtnoteniinien weiter, fo mrätb 
au* ba« fernförmige ©ilb eine frei*förmige Bewegung. — 9!ud) an (Dioden unb 
fingen jeigt fld) bie bef*riebene Chrfdjeinung , infofern biefe »erfdjiebenen .Körper 
einer unb berfelben XljeilungSart, unb alfo aud) einer unb berfelben Sdjwingung«« 
^abl fabig flnb, welchen $unft man au* alt (frfdmtterunglort warfen möge. 
35a bie wefentlidje 9ebingung jur «§eroorbringung biefer Bewegung barin beftebt, 
bafi bie fdjwingenben Steile ibre Stellung ocränbrrn fönnen , oijne bap bie 3abl 
ber Schwingungen fceränbert werbe, fo begreift man, ba§ man f!e bei ben frei6- 
runben platten nur wirb hervorrufen fönnen, wenn fie biametrale Änotenlinien, 
fei e6 biefe allein ober begleitet oon Jtrei«Iinien , entwickeln. 

(Sb, labni hotte uon feinen erften 93erfucben an erfannt, ba§ bei ben (jöl^ernen 
SaViben bie in ben oerfchiebenen {Richtungen fl* nicht gleidJ bleibenbe (SrlafHcität 
bte biametralen jtnoteniinien orrbjnbert, ihre «Stellung t,u oeranbem, nnb fleh 
na* allen Seiten b, in um ben SRirtelpunft iu bewegen , wie bei ben S&eiben fon 
®lafl ober Wetall. 3)iefe auffallenbe bieder nod? unerflarte '^Beobachtung nabm 
Saoart*) jum 'Bnfyaltepunft für eine neue Arbeit, ©enn bie ungleichartige 
CFlaftieität bie einzige Urfacbr ift, welche bie biametralen Jtnoteniinien trrbinbert, 
ibjre Stellung um ten SWittelpunft Fenint ',u frrctnbrrn , fo fann man umgefebrt 
ben Scblu§ tnacben, bap\ wenn man ein unb bajfflbe Jtnotenlinienfpftem auf einer 
platte feftbegreu^te Stellungen einnebmen fleht, biefe platte nidjt ein unb bietelfre 
(Plafticität nach allen Seiten b. in parallel ibjen flachen freftyt. (Da nun aber frs« 
ftallifirte Subftanjen, j. SB. ber Sergfrßftall , ber Jtalffpatb u. a. niebj wie bal 
«&olj flebtbarr Spuren ber Wufeinanberfblge i^rcr l?agen ober Streifen jeigen , fo 
begreift man , baß e6 mög(id) wirb , ;u erfennen , ob ibre Glaflicitat na* allen 
Seiten bin biefelbe ifl, wenn man ffe in tpiattdjen |*neibet, biefe f*wingen lapt, 
unb beobadjtet, ob ein unb baffelbe«Änotenlinienföf!em\Jorjugaweii*egewiffeStellun« 
gen um ba« Zentrum b.erum einnimmt. Saüart machte ju biefem 3>^frff folgenbe 
^^^^^^^^^^ QJerfudbe. C?r batte bemerft, ba§, wenn man eine bomo» 

gene elliptif*e platte bon ®Ia« ober SWetall (f. beifler)enbe 
^igur) ftbwingen lägt, bafl St?|rem ber beiben biametralen 
perpenbieutären Linien |1d? unabweiAli* gemdp ben 
tungen ber großen *Äre AA' unb ber fleinen Kit BB' auf« 
WM frellt, unb ta§, will mau burdsau« bte StiAtung tiefef? 
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SritrmB scränfc r m, intern man einen ter äu§erf)cn fünfte tiefer Vi reu erf*üttert, 
tied jwar gef*iebt, aber nicht ohne Störung teä ganzen Softem*, Denn eÄ »er« 
wantclt fldp iu eine *Ärt »on Hyperbel il H unt Y V , leren erfie &re ft* na* Der 
£auptare ter CFUipfe richtet; Der Ion aber wirt tiefer. GS brtarf eine« größeren 
Jcraftaufwantre" , um Die (lllipfe na* A A' ;u wenten, ale" na* B B' j mitbin 
ritbtet fid» tie erfre $re ter ^oprrbrl na* Dem größten fDiterfiante in Der *Pie* 
gung. ©ine 3innplatte jeigt äbnlt*e q3r>äitomene , wenn man na* einer SRi*» 
rung ibre <£lafiieität Dur* me brere parallele Sägcfdmitte oermintert , Die einen 
5 peil ibrer 3>i(fc aufgehoben baben. ©ei tiefem Bufiant fann taö Softem ter 
beiden tiamerralen perpentieulärrn Linien fid? ni*t mehr um Den SNittrlpunft 
trrbrn; Die eine ter Linien bleibt fafr in Der 9ti*tung parallel Den SägefAnitten, 
unt Die antere perpentieulär. 9lber erfdjüttert man tiefe fünfte, fo biltet fid) 
ta# Softem um, ttnt wirb eine «fcijperbel, ter £auptare no* in ter 9li*tung te« 
größten ©iterflantefl in trT Biegung jtcb erftrerft. Um t?icrnäd)fr tie «Phänomene 
W ftutiren , wel*e tie platten jeigen , teren (Jlafrieität gratwrife na* ihren per- 
pentieulärrn oter in oerf*ietenen 9tidmingen wcchfelt, febnitt Saoart eine 
grofce Wenge fTei#förmiger platten, teren parallele ObcrjläArn er mehr oter 
weniger gegen tie (Pbrne ter Safern oter gegen tie Däfern felbfi neigte. ®efefct 
j. *3. C C' (f. beifiebente Sigur) frrllt einen ffiürfrl t?on V 1 uefcen b d(j oor , teffen 
Dberfläd'e parallel ter <5bene ter Safern fei, wäbrenb tie 
glätte T perpentieulär auf ibren S*nitt, unt tie &lä*e B 
perpentieulär auf tie ©nten ter ftafern ifr. £at man nun 
mebrere äbnliwr Sßürfel, Mf alle fehlerfrei , au« temfelben 
Sritcf *8u*e grf*nitten, unt unter fid) oollfommen bomogen 
ftnt, fo fann man taraud platten oon terfrlben Stärfe unt 
temfelben £albmeffer fdjneiten, tie man tann Oergleitben fann, 
alfl waren jft alle oon einem unt temfelben 3BurfrI; tie einen f*nrite man per* 
penticulär gegen tie ftlatbe P , in ten ÖliAtungen f*M, PM', PD, unt in ten 
tajroifdjen Urgenten iRiAtungen ; tie anteren perpentieulär gegen tie ftlä*e T, 
ebenfalls in ten Wiltingen TM, TM", TD »c, antere entli* perpentieulär ter 
fttä*e B, unt ebenfo na* ten «i*tungen BM\ B M", BD k. 3ntem 6aoart 
tiefe fämnitll*en platten f*wingen lief , letiglidj um taö Softem ter perpen- ' 
ticulärrn tiametralrn Jtnotenlinien , oter ta« ter beiten bbpfrbolifdun Linien \n 
erhalten , fant er merfwürtige 93erbintiingen \n utben ten Stellungen tiefer Sp- 
Pente, unt ten 9Ri*iungen ter oerf*ietenen $trn ter ©laftieität te« QuArn« 
bolje«. ffo erfannte, taf? tie SAwingung«$ablen nur intirect mit ten Sb^lung«» 
arten oerfnüpft feien ; tenn §wei äbnliAe JTnotenfiguren fönnen tur* »erf*ietene 
Jdne ber»orgebra*t werten, unt ebenfo fann umgefebrt ein unt trrfelbe 5on bei 
jwei oerf*ietenen Änotenftguren erfolgen, ©ntlid? bei ten au« heterogenen (wenn 
au* in ter Waffe gleiten) SBeftanttbeilen $ufammengefe$trn platten , flnt alle 
Itvilungdartm topreit , t. b. jete ilhrilungfart , hefonterd betra*tet, fann ftrt 
immer, obfdjon fle allemal mehr oter minter bcträ*tli*e IBeränberungen erfeitet, 
in jwei befitmmten Stellungen offenbaren. 

3ntem «Saoart trei fleine pri«matif*t Stäbe mit oiererfigen <8afen, welrte 
in ähnli*e ©ürfel , wie tie früheren, unt na* ten föicbtungen ÜC\ DF, HR, 
gef*nitten waren, f*wingen lie§, leitete er au? ten Jonen, wel*e tiefe Stäbe 
gaben, ta« <8erhältniMfÖ «JfDite rfiantcd ab, welchen tad «iidjenholi ter »ie- 

114» 
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II. 



gung an tiefen trei rertangulären Stiftungen entgegenfebt. (Jr fanb, tap , trenn 
ber ber Biegung in ber 8tid>tung DC grlriflrtr SBiberflant = 1 gefefct wirb, 
biffrr ffiiberfiant in bfr Widmung D R = 2,25 unb na$ DP = 16 betrage. 

AebnliaV Vorübungen fMlie Satan mit tem 33ergfrpfiall an. SJfan weift, 
ba§ tiefe Subfran$ in ber SRatur febr häufig in ter ©eßalt eine* 6feitigen 9hi6* 
ma6, audlaufent in <trci Bfriti^cn ^pramiben »orfommt (f. neben* 
fiebente mg. 1.). Die Vinte SS', weife bie beiten Spieen ter 
brannten uerbintei, ift bie Are tcö ÄrijfiaUfl. Da nun bei ten 
platten, perpeutieulär auf tiefe Are, tafl Spftem ter beiten Mo 
metraleu perpenticulären «Rnotenlinien fiel) im Allgemeinen ebne 
merflidjr «Störung um ten Wittelpunft gu treben bermag. fo gebt 
tarauö fyrroor, Mf? tie (Flafricität nad) allen «Oalbmeffern bin 
(redjtwinfelig auf tie Are) obngefäbr tie tuimlidu- ifi. Tie ÜBlätt* 
du- ii , trelcbe ter Are parallel gefdjnitten flnb, babett mdu nad) 
allen iHidjtungeu tiefelbe &la|ticitat. Diejenigen , treldu- tureb tie 
Are unt einen ter tRatien ted Schnitte« A Im; I) E F tec »Hn*nwt? 
(f. nebenflebente JVig. II.) binturwgeben , geben perpen» 
ticuläre änotenlinien , oter tad Sijflem ber «fcoperbeln, 
um bren t tie , uui du- t in dt tie Ale unt tie Seite 0 P te# 
uorb«rgel)enben Sfnille« geben, nur jwei einigermaßen 
öbnlntu-, gleidjwobl oerfdjietenen Jonen entfpretbente 
<&pperbelfr;fleme jeigen. Die Aren tiefer £i>perbeln fr^ei- 
neu unter ftdi einen SÜinfel von 51 oter 52° ju marken. 
Antere in wfdjiebenen ölidjtungen gefdjnittene platten 
geben auch nod> uerfdjietenere ÜRefultate , unt 2 ,i v >i t i 
Mb ftd> turd) fämmtlidpc Sßerfudje über ten ÜBergfrpjtall 
$u bem @d)lup wanlaftf, ba§ terfelbc brei Spfieme von (Jlaflicität , iebet turd) 
trei Linien bargeftellt, beflfce. 

©enn man bem Sanbe, mittelfl teffen man tie Alangßguren barflrUt, einen 
feineren Staub, wie '-Barlappfamen beiinifibt, fo b auf t ftcb tiefer auf ten irbrtMngen. 
»ten Abtbeilungen an, unt bittet tie fogenannten 5 a r a t a n ' fdicn Grgän;ung6> 
figuren. Die fdwingenten ibeile ber platte treiben nämlif bie barüber benut« 
liebe guft jurücf, unt $war natürlidj ta am fiarfften , wo bie Bewegung am 
ftärf flcn ifi , alfo am wenigflen in ter iKäbc ber Anotenlinien. 3ntem nun aber 
bie Vuft , uuibrent tie ffwingenten i belle ter platte nad) ber entgegengefefcten 
Seite, b. b. abwärts geben, nicht fo fdutell ben Kaum über ten Stellen ber ftärf. 
flen Bewegung ausfüllt , alt tie« in ber *Mf)< ber Jtnotenlinien geffiebt, fo ent» 
lieben ton ben Änotenlinien auft £uftßrömungen nad' ben Stellen ter ftärfften 
Bewegung bin, ivetur* ter feine Staub mit fortgeführt unb an ten It&tgenaniurn 
Steden angebäuft wirb. Daß tie Sad>« ücb fo vergalt, folgt nad} Saratap 
an« Rentieren in ftarf vertüuttter Vufr , WO aud' ter feiufie Staub fieb an ten 
Änotenlinien anbäuft *). 

©efrümmte platten, wie ©lorfen (oergl. Art. Xon S. 407), tr/rilen fldj 
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beim Schwingen wie ebene platten in eine gerate *2ln$abl ftbwingentcr *Kbt^ci- 
lungrn , tie turn) flnotenlinicn uon cinanter getrennt ftnt unb ;uglcidi mü tem 
©anjen fdjwtngcn fönnrn. 3c imti ancinantcr liegente »Xbtbrifungrti f&wingcn 
in cntgcgcngcfcfctcm (Sinne. 9?cftrcut man eine beilegte (Miecfi mit <Sanb. io f ä 1 1 
jtd> tie V «i a c ter änotrnlinicn rrfrnnrn. «§at man aber eine ©locfc, t u- aur 
einem ftufie rufet, fo tafi ftc mit ir)rrr Orffnung nadj oben gefrort if) , fo fann 
man flf mit Ourrffilbcr oter CBaffft füllen , unt trn 9Rant mit einem föietclbogcn 
fheitben, um flc in ©cbwingungen &u ocrfo&cu. Wan ftebt bann, wie fld? 
tie OberftädK ter ftliiiilgfcit f räufelt unt abtbcilt. $ie Jonböbe ober Mc 
<2cbwingunge>ibl äbnlicbcr ©lorfen ift, wie bei tat eben bctrad>trtcn Scheiben, 
proportional ter Tidt unt umgefefert proportional tem Duatratc beö Xurd»» 
mefter«. 

Membranen (auSgcfpanntc ^äute) geigen ganj ähnliche «Schwingungen , wie 
tie platten. Wan fann f?icr über aud) tUcrfucbc mit Rapier oter Pergament ctrr 
nodi bffffl mit fc^r gefebmeitiger mit fcfjr gleichmäßiger ©olticblägerbaut aufteilen. 
«Saoart, weiter tirie (Frfdjrinungcn befontcrä unterfudjte, befeftigte tie 9J?cim 
branen an ihren Kantern , intern er flc auf föabmcn r»ou oter über tie Orff« 
innig einer ©laSglode leimte, hierauf fruchtete er flc mehr oter weniger an, um 
itjrc Spannung flärfer oter fd?wäcber ;u madjen , unt näherte ibnen tann, um fir 
\u erfebüttern , biö ju einer gewiffrn Entfernung, eine iMbrircntc ©lotfc oter eine 
Orgclrlötr oon vollem unt anr)a(trntem Jone. Bo wie fid? ter Jon börrn läßt, 
erbebt tie SWembranc , a(d wenn fle tirert cri'dyüttert Worten wäre. Xic SanN 
ferner, wrl<be flc bctrrfrn , fpriugcn auf ihrer Obrrflädjc unt bilten, intern 
flc auf ten rubentni fünften fjdj anhäufen, tie Jlnotenlinicn. £ic Siguren, 
welaje man erhält, fint aufjerorbcntlich oerftbicten; fje fangen ton her <Span« 
nung ter "Membranen unt ter £öbc ted ffc trefFcnten Jone« ab. — 3|1 
tie Membrane fffcmal unt nur ter Sänge na* gefpannt, fo fctjwingt ffc wie 
eint (Saite. 

Wart*) untcriuebtr tie Änotenlinien auf gefpannten, tünnen £äutcben 
auf Jfaulfd>iif , tie er turcl) einen Suftfioft juin Jonen brachte, unt jwar in ter 
$Brifc, ba§ in eine fenfrrebt gegen tad^äutdjen ftebente öiöbrr, tie jetoefe taffelbe 
nicht berühre , geblafen wtirtf. 

@e$t man Streifen ron ®laÖ oter Wctall. bei tenen tie Sängentimcnfion 
wberriebt, tureb Streichen mit einem »-Bogen in Jran«uerfalfcbwingungcn , io 
fann eine Öleibe paralleler, jur Sänge M Streifen« fenfreebter Änotcnlinicn ent» 
fjebfn, tie fldj ebenfalls turd) aufgefirruten Sant jfefetbar mad?rn laffen. 

%u<b elaftifrbe bomogene «Stabe fann man , wenn man fle mit einem »Bogen 
rcfbtwinflig flreitbt, in tönente iranfiöerfalftbwingungen oerfe^en. <&ier fönnen 
nun oerftbietene $aUe voifommen. I)a# eine ($ntc eined Stabe« fann fcfl unt 
ta« anterc frei fein , oter ta« eine fann ftrf) blo« gegen eine fefte (Sbene fn'nu ti 
unt ta« anterc fcfl (eingeflcmmt) oter frei fein , oter beitc ©nten flnt gan^ fcfl 
oter blo« angeftemmt, oter entlii beire ganj frei. 3|1 ba« eine önte te« 6tabcd 
befefrtgt (§. mittelft eine* Sc^raubftocf«) unt ta« anterc frei, fo bewegt ftd) 
ter ganjc @tab bei ter einfadifien @djwingung«art , wenn er feinen ticfflcn Jon 



•) $ogfl. 9lnn. 99b. LXV. @. 148, 93b. LXVI. 6. 109. 
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gicbt, o^nc Änotcn tyn unb ber (f. beiftcf;. gig. I.). Dod) fann ber Stab in biefcm 
I || in Ts alle audj mit einem ober mehreren Schwingung«» 

fnotrn fd)wingcu ; bei rinrnt knoten fdjwingt er, wir 
Big. II. jeigt, bei $wriSd>wtngung«fnotcn wicSig. III. 
Solcbc knoten lafTen ftcb bcruorbrtngcn , wenn man 
ben Stab an ben betreffenbeu Stellen leicht berührt 
mit tanu firrid't. Schwingt ber Stab mit I ober 
2 Quoten, fo ocrbaltcii jldj Die I on bellen wie bie 
Ouabratc ber3»»blcn 2 tmb 5, bei mehreren Scfewin* 
gung«fuotcn, r-om (weiten an gerechnet, wie bie Oua* 
brate oon 3, 5, 7 k. Oft ba« eine <5nbc bc« Stabe« 
angciicmmt, ba«anbcre frei, fo girbt c« frincSdjroin* 
gung«art ofjnc knoten, wobl aber fann er mit 1, 2, 3, 4, 5 jc. Änoteii 
[dnoiugen, wo bann bie fdjYDingfntftl 9lbtfjeilungen immer fleiner werben, Je 
naber fie bem freien (Jnbc be« Stabe« \u liegen fommen. 2)ie lonböbcn f erhalten 
|ld) aber wie bie Ouabrate ber 5, 9, 13, 17 je. SDenn beibe (Fnbcn bc« 

Stabe« frei flnb , fo febwingt er ;unärt)ft mit 2 knoten, fann aber aueb, mit 
3 , 4 je. fdjwingcn , unb bie lonljöben cntiprcdicn ben Duabratcu ber 3<*blfn 
3, 5, 7 je. 3ft ein Stab an beiben Gnbcn angc(icmmt, fo fcfywingt er ganj ab/n« 
lid) wie eine Saite ; bie Sonfjöben cntfprccfycn aber ben Ouabratcn ton 1 , 2. 
3 , 4 jc. Sinb beibe (Gliben eingef lemmt , io fann ber Stab ebne Schwingung«« 
fnoten, aber aueb mit 1 , 2, 3 jc. Jtnotcn febwingen, nnb bie auf einanber fol- 
genben Jone entfprcdjen ben Dtiabratcn ber 3 J ^ f " 3 , 5 , 7 jc. ffienn cnblidj 
ba« eine @nbc bc« Stabe« galt] fefi, baß anbere bagegen nur augcfieuuut ift, fo 
fönnen bie Scbwingungen fowofjl mit al« aud» ofjne knoten geidjeben, unb bie 
lonfolgc cntfprid)t ben Duabraten von 5, 9, 13, 17 je. 

5\i« ©efcij ber JranSwfalfdjwingungen*) eine« Stabe« iji burd; bie Sormcl 

N = /^_ lu au«gcbrücft , worin N bie Scbwtngung«mcngc in 1 Sceunec, 

I* V 3 

e bie ruft- unb I bie Jiänge be« Stabe«, m ber (Slafticitätdmobulu« nacb ÖJrwicbt, 
- bie Sdjwcre, S bie 2Md>te ber Subftanj bc« Stabe« unb a eine ganje 3o&» be« 
^eidmet, bie für biefclbe Sd)mingung«wcife conftant ift, beren abfoluter ©rrtb 
ml» jeboeb oon einer Scbwingung«art jur anberen änbert. 93ct jwei Stdben ton 

e e' 

einerlei Stoff fyat man N: N' = — : , fo ba§ bie Jonfjöljc ber 5)iefe birect 

I» I'* 

unb bem Duabrate ber £ängc be« Stabe« umgefcfjrt proportional ift. 3ft e = e', 
fo folgt N:N' = 1*3 : 1«. 

5>ie Scbwingungen eine« an einem (Jnbc etngeflemmten , am anberen (Snbe 
freien Stabe« laffen ftet) fieptbar madjen , auf eine 2Ücife, bie im *Ärt. St alt t» 



•) Uebft bie Scbwingungen elafuftber @täbe unb Streifen ift w ocrgleidjcn : ID a 
nid $ern oui Iii in Com. Acad. Prirop. Tom. WH,; (Sulrr in Act. Acad. Petrop. 
1779. T. I. p. 103; Streife in ^egg. Vinn. i»t. XXVII. S. 505 mit ^)oo('6 9(e< 
vevtorium ?Bt. III. 6. 108; gtfljner I iRepert. 3Jt. I. S. 264; ©aubrimont in 
Ann. de Cbim. et Phys. T. XXXII.; 3- 2 i f f a i o u e in Ann. de Chira. et Pbyt. 3me Se'rie, 
T. XXX. p. 385. 
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bophcn (©t. IV. 6. 185) befrhricbcn fjl. @onjt erblirft man einen folrtrn 
«Stab nur teutlieb an feinen <Sebwingung«gren$en , »Hl f)\tx feine ©efebwintigfeit 
unb bah« auch He feine« «iltr« auf ter »Jie^aut Mull wirf. ^cfomrnt aber ta« 
freie Gnte be« «Stabe« an einer jener ©renjen wicberboltc <Stö§c oon einem frfien 
©cgenfianbe, fo erregen ffc in tem «Stabe Ouerfrbwingungen , teren eigenthüm« 
Hebe '^Bewegung , inbem f{e fleh mit ber allgemeinen $ran«lation«bcwegung com* 
binirt, ben ©tab in beu {wifrben t>m Cfrtrcmcn ber 9lu«bicgung begriffenen Sagen 
febr beutltd) macht. Die $*cobad'tung tiefe« fefcon früher, neuerbing« oon 'ZI n • 
toine roieber in Erinnerung gebrachten Phänomen« führte SWonttgnb auf bie 
3bet eine« einfachen ©erfahren« jur 3^lung ber €rbwtngungrn eine« elafiifdjen 
Stabe« in einer gegebenen 3eit. Da« (Jnbe be« «Stabe«, um weld>e« bie Schwin- 
gungen gefeheben muffen , tfl fcnfrrrht auf einet (Rotation«are befeftigt. Vefommt 
nun , abre nt tiefe lefctere rot i r t , ba« freie Q?nbe be« «Stabe« einen 6to§ gegen 
einen feften ©egenftanb, fo machen bie auf biefe SBcife in feiner 9fotation«cbene 
erregten Ouerfrbwingungen be« «Stabe«, biefen auf feiner ganzen Sänge in oom 
Zentrum au«laufrnben unb gleieb»abftänMgcn Sagen fldjtbar. Tic Änjahl ber 
währenb einer oollftänbigcn Umbrebung flrbtbaren Silber be« Stabe« fir&t aber 
im Verbältni§ ju ber feiner «Schwingungen wabrenb tiefer Umbreljung. — 3f* 
bie Xran«lation«bcwegung gleichförmig , fo muffen tie Silber be« «Stabe« gleich« 
abjtänrig fein; beim bie flugenbliefc ter ffiabrnrbmung fingen ab oon ter 
3eit , bie oerflicjjt jwtfdjen tem 3uftantcfommen einer fclben *4?^afe bei jmei 
fiffcefffoen ruefgängigen Vibrationen, Diefc 3wifebcn$citcn finb aber gleich , weil 
tie Scbwtngungßbewegung be« «Stabe« ifochron ift. Durdi bie Kombination 
biefer Bewegung mit ber gleichförmigen 5ran«lation«bewegung muffen tie «Sicht» 
barwerbungen be« Stabe« in gleioVabftänbigcn Sagen ju «Stanbe fommen. Diefe 
(SJleidjförmigfeit ber Üran«lalion«bewegung erhält man (riefet, fobalb ffe eine 
freißförmige ift. Auch fleht man bie ©ilter auf Wabien entfieben, bie einen 
gleichen SUinfel mit einanter machen. (Defduebt tie Umtrrhung ber , an 
welche ber (Stab befeftigt ift, mit einer foleben ©efrhwintigfeit. taft auf ter JHefc» 
hai^t noch in temjrnigcn *itugcnb(irf ein Vift be« «Stabe« mrrflieb oerweilt, wo 
auf temfelben 8tatiu« be« &re4fc« ein neue« $Mlb entfielt, fo beharren alle Silber 
^wifeben tiefem legten unb tem erfien an temfelben Orte tr« Umbrcbung«fretfc«, 
oorau«grfefct , bie ©rfchwinbigfeit bliebe gleichförmig. $« ift catta leicht, bie Sil- 
ber ju jählen. «Bezeichnet man mit t bie 3eit einer sollen gleichförmigen Um« 
brehung ber Are, unb burrh n bie Anzahl ber währenb berfclbcn wahrgenommenen 

Silber, fo ift — ber 3f«tra»m $wifehcn ben Durchgängen be« (Stabe« burch bie 
n 

Orte, wo jwei benachbarte Vilber entfielen. Dirfcr 3fitraum brütft aber auch 
benjenigen au«, welcher jwei boppelte Vibrationen trennt. Daher bat man, weil 
bie 'Angahl ber einfachen Vibrationen, lebe oon ter fei ben Dauer &, währenb einer 

oollfUnbiaen Umbrehuug ba« Doppelte oon n ift, 9 = — . 

2n 

Vcn'uchc, welche SOTonttgnb nach biefer SWethote anflrllte, betätigten ta« 
in obiger ftormcl au«grtrücrte ©efefc ber (Schwingungen elaflifchrr (Stäbe. Die 
bauptfäehliehften Vorrichtungen $ur Aufführung biefer Verfuge waren folgrnbe. 
©ine $oljfrheibe oon 0",24 Durd»meffer unb 0*,06 Dicfe auf einer fenfrechten 
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Wre, ttc turd? einen ^inrcidjrnb flarfen 9J?ed?ani«mu« in llmtrehung berfc^t wirb. 
3n ter Verlängerung ter linearen 0lotation«are flnt jwei «fcupferflücfc »on A mm 
Dicfe unt 25 n " D (Seite mittelft Schrauben wohl auf ter platte befefiigt. 3n 
Meinem Wbjtantc von einanter varallct angebracht , tienen tiefe Stüde ba$u , ba« 
fefle (?nte te« febwingenten Stabe« mittelft eicr -T rurf > rhra u brn flar f einjulpanneu. 
Der (stab brfintet ffdj fonad) parallel ter (©treibe , in geringem Wbflante uon ter- 
felbrn. Sie Stellung ter beiten tfupferjlücfe erfüllt tie ^etingung, tafj ber 
Shiidifdmitt ber (Sinjwängung te« Stabe«, um welchen tie Ouericbwingungrn 
gefebeben , fid) in ter Verlängerung ter linearen ÜHotation«are brftnte. "Huf tiefe 
©etie laufen tie Sagen, in welchen ter Stab wahrnehmbar ifl, ratialiter oon ter 
'}(re au« , tie jugleid) ta« Zentrum ter S(fcwiugung«brwegung te« Stabe« uut 
ta« ter Oiotation in feiner (Sbcnr ifl. Um bei jeter {Rotation ten Stab in 
«Schwingung \u oerfe|jen, fdjlägt ta« freie (5nte teffelben gegen ein fefle« Tupfer- 
fiücf , weKted fieb turd) eine Schraube tem bom @nte ted (Stabeft beidjrtebrnen 
Greife mebr oter weniger nabern lä§t, fo ta§ fein Sto§ (Schwingungen oon oer« 
fdjietener %uplitute ju erregen oermag*). 

Ökfrümmte (Stäbe geborgen im ©efentlichen tenfelben Schwingung«gefe|en 
wie gerate «Stäbe. (H gebort t)icrb;er tie befanntc Stimmgabel (oergl. *Ärtifel 
Jon <S. 406). 9Äan fann tiefelbe fowobl turd) Streichen mit einem '-Bogen al« 
aud? brfanntlicb tatureb in Sranftorrfalfdnoinguugrn beriefen , ta§ man fte am 
«Stiele fa§t unt einen Sdjcnfel gegen einen feflen ©egenfiant fdjlägt. Sie fann 
mit 2 4, r, unb met)r (Sdnoingungöfnoten fdjwingen. 93et oier Sdnoingung«« 

Bfnoten <eigt nebenflehenbe gigur tie febwingenben flbtqeilungcn. 
3n ftolge ter .Krümmung werten tie Sdm>ingung«fnoten , jwiicben 
welchen tie ©iegung liegt, in manchen Sailen rinanter fr^r nahe 
gerüeft. 
©ir baben bereit« hervorgehoben , tafj in a,e|panntcn Raiten 
auch l l ängenfd?wingungen erregt werten fönnen. Die* fann nun aueb 
gefdii^en in Stäben unt ÜRöhren, wenn man ihren Jt)eild'en eine ter 
2lre parallele Bewegung mitteilt. Unt aud) hier ifi wieter $u unter* 
fdjeiten, ob beite (Snten te« Stabe« befefiigt oter beibe ©nten frei, oter ein Qnlt 
eingeflemmt unt taö antere frei ifl. 3m Salle , ta§ beite (Snten befefiigt tlnt, 

l)at man für tie Sd)wingung«menge N in 1 Secunte N = |/_*L, W9 I tie 

21» o 

Sänge , g tie Srtwerr , m ten (?lafticttät«mobulu« unb 6 wieber bie Dichte ber 
Subflanj bejeichnet. 2>iefer 'Jluöbruct gilt auch noch, wenn beibe (Snbrn frei fint. 
3fl aber ber Stab an einem (Snbe befefiigt unb am anberen frei , fo hat nran 

N css J_|/ m 8. Der Son, ben biefer Stab giebt, Ijt alfo nod? einmal fo tief 
41 r 6 

oter er ifl tie tiefere Octaoe oon tem 5one, ten terielbe Stab geben würte, wenn 
beite (Snten befefiigt oter beite (Snten frei waren. 3m Uebrigen fleht man . ta§ 
tie SdjwingungSmenge ter Sange te« Stabe« umgefehrt proportional ifl **). 



•) Siehe Weitere« in Bullet, de l'aca.l. de Bnnelles. T. XIX. pl. I. p. 227. ^ogg. 
«im. «Bt. LXXXIX S. 102. 

•*) Uebet He &>ngimtinal=®cb»pingnngen ftarrer Stbnpn f. ©ertheim in Ana de 
Wim. et Pl.y«. Strr. III. T. XIX. p. 136. **ogg. Sinn. (Srgön|ung«bb II. S. 116. 
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JHimmt man eine ®fa8röt)re oon ungefähr 2 Wcter Sänge unb 3 otei 4 
(Sentimtter Durdratr jfer unb übt auf eine ihrer £ä(ften , wätjrenb man flc mit ber 
einen £anb genau in ibrrr Witte hält, mit einem @tücf feuchten luchefl eine 9lef* 
bung au6 , fo um r t man a uge nbl tef Ii et; einen Jon bemefymen , unb nach einiger 
Hebung wirb man biefem einen hoben ®rab oon Schärfe unb üteinheit geben 
fönnen. Die Schwingungen, welche man quf biefe Weife ^crüorbringt, flnb offenbar 
lona.itubinale Schwingungen. Wenn man immer auf biefelbe Weife bureb eine 
bin- unb &«fal?mibe Bewegnng reibt, abnr mit mehr ober weniger ©ef^minbig- 
feit unb mehr ober weniger Drucf , fo wirb man eine Steide »rrfebiebener löne 
erzeugen fönnen unb wenn man ben elften Ion ber Steide , b. b. ben tiefiten mit 
1 bezeichnet, fo löpt lieb feiert naebweifen, ba§ bie übrigen löne bureb bir 
SReihe ber natürlichen MU n 2 , 3 , 4 aulgebrücft werten. £ orb iß ber Ion 4 
bei einer ü\ ob r r oon nur jwet Weier Sänge fdjwcr i^eroorjubringen. Diefelben 81 e« 
fultate erbalt man mit langen »rifimatiidjen ®la«fhreifen ober mit mafflecn G9IU1- 
be rn »on berfelben SubRanj , ebenfo mit Stohren , Streifen unb Cplinbern oon 
$olj ober SWetall ; nur bei biefem teueren wmree e« oft bequemer fein , eine an- 
brre %xt ber (Jrfrbütteruiig anjuwrnben. ftnßatt mit feuchtem in du 4 ju reiben, 
wirb man mit lud? reiben fönnen, weiset mit «$ar$ beffreut iß; uod> beffer 
ift cö , mit SRafiir ober Siegellacf an ba« eine örnbe ber Sijlinber ober ber 
Streifen unb auf bir Verlängerung ibrer %xt eine boblc ober »olle ®la«röbre 
*on etwa ein Decimeter Sänge unb fünf ober frd>« SRilltmeter Durcbmcjfer *u be» 
f»fiigen. Dann wirb bie angegebene $ülf*röbre mit feuchtem Iu<be erfebüttert 
unb wenn ber SWaftir ober ba« Wach« wobt gegoffen finb , fo werben fieb bie 
Schwingungen ebne Wübc mittbeilen. Wenn alfo gerabe Stangen in ber Witte 
unterfiüfct unb an ben (Snben frei finb , fo bibrirrn ftc wie offene Stohren unb 
geben lone, welche bie ötctbe ber na türlidun Labien 1,2,3,4k. befolgen. 
'äJtan fann ftci> lcid.it tureb ben IBerfucb überzeugen, ba§ Stäbe von berfelben Sub« 
uati; für i br cn ©runbton flctö in @inffang flnb , wenn ftc biefelbc Sange beftyen, 
ibre »Breite unb Dicfe mag fein welche ffe will , nur müffen biefe beiben »Äbmef« 
fungen fiel« Hein gegen bie britte fein. Dagegen geben bei gleicher Sänge «Stäbe 
von oerftfyiebenen Subftanjcn oerfchiebenc Jone. 9Wan fann inbe§ bemerfen, ba§ 
febr lange Stäbe ben Ion 2 ober ben Ion 3 leichter a(<3 ben ©runbton geben. 
Wäbrcnb ba§ biefe feflcn Waffen fchwingen , bertheil t ffd. 1 tl?rc Bewegung fer)r 
ungleich in alle ibre ?8eftanttr)etle ; ber größte Iheil berfelben maä)t größere ober 
fleincre -!!u:u eiwungen unb eine Heine bleibt in Olubc. Die Mibe ber 

' ÖRubepunfte bilbet auf ber Oberfläche Sinien , wela^e Jtnotenlinien r)ei§en unb 
@a»a rt'«*) Beobachtungen baben gejeigt, ba§ bei ben Schwingungen, um bie 
c« f!(b banbelt, bie Änotenlinien um bie Wöbren unb (Sölinber Guroen befebreiben, 
weldje ben Stbraubenlinien fe$r ä^nli(b flnb. ©efeftt wir ftellten ben ©erfud) 
j|unäd}fl mit einer langen ©ladröb" an , aud weteber man nur ben (Drunbton 
loeft. 9Ran bält biefe 9iöbre jiemlid» borgen toi unb febirbt über biejenige Hälfte, 
welche nidu mit bem feuchten lucbe gerieben wirb, einen (eichten ^apierring 
(f. umftehenbe ^igtiT), welcher j. v 3. ben bo^elten ober breifachen Durchmeffer ber 
«öbre ho* unb beobachtet bie Bewegungen tiefe« Wingefl. 6o wie ber Ion fleh 
b*ren läft, gleitet ber «ing auf ber Oberfläche ber mtyxt mit großer «ebhaftig- 



•) Aon de Chim. et Phys. T. XXV. p. 258. 
VI. 115 
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feit fein unb bleibt cnblidj in einem gereiften fünfte firmen , ju bem rr unautyör* 
Ii* jurüeffeljrt, wenn man tbn baton entfernt. 9J?an bejeidjnet biefen $unft mit 
Jinte, er madjt offenbar einen Sbcil ber Änotenlinie au«; hierauf brrbt man bie 
diohxt ein wenig in ber Jpant , um eine anbere .Kante , auf irriger ber dring rufet, 




nad> oben ju führen, Durdj ffiiebcrljolungen befc torigen StarfucM flnbrt unb 
bejeiebnet man einen jweiten ^unft ber Änotcnlinie. ftäbrt man fort bie fRöbrr 
im di unb im*, in bemfelben Sinne ju treten, fo fann man im* unb na* alle 
fünfte ber Jtnotenlinie bejeidjnen unb finbet auf tiefe Seife , top ffe eine $lri 
(Schraubenlinie mit fefer eTtoeitertem @ange bilbet , weldje meferere Wal um bie 
fflö&re herumgebt. 3Betfrer)cnbe ftigur frcllt biefe« ungefähr oor. JDrefct man bie 
ÜRöfere , um ben fliing auf ifere anbere $alfte ju fefcen , fo finbet man feier eine 
gan* gleite 6uroe mit bem befonberen Umftanbe, top bie eine biei'er (Suroen nicht 
bie ftortfefcung ber anberen ift , ba§ aber alle beibe oon ber 3Ritie auSjuge^rn unb 
fieb in bemfelben Sinne umjuioicfeln ffbeinen. 3n feltenen Fällen fommt e* ror, 
bap bie (Sdjraubenlinie erfl in bem einen (Sinne, j. 58. &on rcd)t$ nad> Iinf« fid> 
Wentel unt fi* bann plöfclirb in bie entgcgcngefcfcte {Ricbtung ober oon HnfÖ nacb 
redjte umirenbet, unb wenn biefe ©rfebeinung an bem einen (Jnbe ber fööljrc auf» 
tritt # ober uiclmebr an ber einen Hälfte, fo tritt fic $iemlt* in berfelben <5ntfct* 
nung oom C?nbc aud) auf ber anberen auf. Die innere Oberfldcbe ber 0t6fere 
bietet eine Änotenlinie bar, treibe ber auf ber dufteren Oberfläche gezogenen buroV 
au8 äbnlidj ift ; aber biefe beiben Linien ffnb biametral entgegengefefct, b. ff. wenn 
man annimmt , bap bie JRöbre in pei gleite ber %tt parallele £r)ei(c jerfdmitten 
fei (f. beiflefeenbc ftigur) unb fi* j. 93. jroei fünfte ber Jfnotenlinie U, U' auf ber 
anderen tfante beftnben, roclcbc nad) oben gerietet ift, fo wirb c« jroei ent* 



II. 
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i'vredjcnbe flfiufycpunfte B, B' auf ber inneren Äante geben, roelebe na* unten gr» 
richtet ifi j unb umgcfcljrt befiuben fidj bie beiben 8ftu(jej)unfte 0, 0' ber äußeren 
Äante, meldte nad; unten gerichtet ifi, feufreebt unter H, H' auf ber inneren «Kante, 
verlebe nad) oben gerichtet ifi. Um ben Üauf ber inneren .Knoten litt ie ;u befrimmen, 
bringt (Sauart in bie irobl auögetroefncte dio^xc etroad Sanb, beffen Äörner 
glctcbmäfjig gut audgetrotfnet unb binlänaH* ftarf flnb, ober au* eine fleinc 
Äugel oon Äorf ober ÜBacbd ; bie Sant ferner ober bie «fcügelcben fleigen bei biefen 
i<crfucben juvoeilen eigentümliche $)rcr/ung$bcn>cgungen, roelebe oon ben ju beiben 
«Seiten ber Änotcnlinie entgegengetreten ©cfdnoinbigfeiten abfangen. *XBenn man 
ßatt teö ©runbtoncö einer fRofjtt bie Jone 2, 3 ober 4 entlocft, fo finbet man 
ben porber ermähnten äbnlid?e «Rnotenlinien. 3n ber Stiftung ber ®*rau6enlinie 
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finbrn aber für ben Hon 2 fletl jroei Umfefyrungen flott . t. b. oon (ein einen 
(vnfcc ber ffiofyre audgefyrnb roenbet fiel? bie ©(braubrnlinie g. von redne nadj 
linffd ii naefat^r big $um erftrn Q3iertfyeit fcer Sange , bort febrt fle um unb roenbet 
fld) nun bid §uin brittrn Biert&eil von linfe na* rtcfcie unt bort entli* febrt flr 
nodjmall um , um ftdi rote anfand von redjtl na*, linfd $u rornben. %üx brn 
iou 3 giebt cd bret Umfrfyrungrn ; bic erftc beim eitlen ©edjltbetl ber Sange, bie 
jroeite brini brittrn ©edjltfceil unb bie britte beim fünften ©rcbltbeil. $ür brn 
£on 4 finbrn 4 Umleitungen flatt; nämlidj brim erflen, brittrn, fünften unb 
Urbanen ^Intbeil brr Sange. 

Die ©ruber 38 c brr*) wirberbolten bir 93erfu*e ©aoart'8 mit »ieler 
Sorgfalt. ©ie benufcten baju ad)t 6 ftu§ unb barüber lange ©laßrÖbrrn ron 
einem Durdmiefirr oon H' ., bic 2 1 / s V inten , bir flr bann roirbrr in Wohen ton 
oerfdMebener ©röfje jerfdjnittrn. Cvinc foltbe Mohr würbe in ihrer Witte Stuben 
jroei Ringern gehalten, ober beffer, man umgab fle in ib. rer Witte mit einem einige 
Linien brritrn Üudjriemen aufl mrfyrfad? jufaminenqelegtem $ud?e, ben man mit 
etroal 9Jflafter befinden Gatte, bamit rr an ber ©lalröbre r»afte, obne fle ju 
brütfen, unb nätyete bir bribrn freien <5nben bei Hudprtemrnt gufamnirn , unb 
flemmte fle in einen «sdmmbjtocf , fo baf? bie Mo h e horizontal rubte, ebne an 
ben ©tbraubflorf ju flofjrn, ein. .tu er na* vert heilte man glriduna&ig bureb bie 
tätige ber 01 obre ©anb, unb braute fle baburd), ba§ man baö eine^nbe ber Sänge 
im* mit einem naffen ludjlappen rieb , jitm ©Biringen unb Ionen. Die ©anb* 
ferner fingen bann an einer beflimmten 9lnjaljl oon Stellen an, fidj na* ein- 
gegengefefcten {Richtungen au0 einanbrr gu beroegen , fo ba§ biefe ©teilen entließ 
baoon entblößt rourben. B^tfä^rn jenen (Stellen ber inneren Oberfläche berflftöljre, 
oon roelcben ber ©anb in ber Olidjtung ber fceiben G?nben ber Ol obre roegroanberte, 
lag eine gleidj gro&e 2tnjaf)l anberrr ©teilen, na* benen ber ©anb t)inroanbrrte, 
unb auf benen er ft* anhäufte, intern er oon jroei entgegengetreten 9)i(^tungm 
berfain. Drebte man bann ben ©cfyraubfioct unb mit ihn bie Ol obre , otjne ihre 
iöefejiigung ju änbern, unb orrtljeilte man nun ben ©anb auf ber na* unten ge» 
»raubten Oberfläche ber flRöljre roieber gleichförmig , fo fab. man bei tfBicberljolung 
bei 33erfu$el roieber biefelbe ÖBanberung bei ©anbei, nur nahmen bie 3"* 
fireuungl« unb ©ammlungtyunfte bei ©anbei nicht biefelben Orte, roie oorb,er, 
ein Ii, f. ro. — Die fchraubrnförmigr Sinir, roorauf fld) ber ©anb anhäufte, 
roanb ft* aber n i du gleichförmig um bie iKöbre beriuu , fontern beflanb aul 
furjen ©tücfen ab, cd, ef, gh (f. beiflet)enbe Sigur), bie fl(^ fafl quer 
um bie SRoljre bogen , unb aul langen ©türfen , bie flu) nur roenig bogrn. Die 




queren '2t Tiefe lagen in nemli* qlet* großen jQlbflänben eon einanber, unb 
jroar abroeo^felnb auf entgegengefefcten ©riten ber Oiobrc. <£« ergab flt^, ba§ 
nur bei mannen ÖJlalr obren , for^üqlidj bei langen, bie Linien, roorauf ber ©anb 
gefammelt roirb, unb bie, auf benen er jrrflrrut roirb, fd^raubrnförmig um bie 



•) ©ergl. SEOeHr niedre '<B. »WJ. 
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tR obre gewunbene , einanber parallele , hinten Silben. Wogegen fanb man , bafc 
biefe Sinien bei furjen, weiten unb febr regelmäßig gebildeten tRetjre» quere ring* 
förmige Linien finb , bie in regelmäßigen d^ifebenräumen gefunben werten. 3ebe 
fpldie ringförmige 8inie ifk nur Hälfte eine fammelnbe, gut Hälfte eine ger» 
ftreuenbe. 

Streut man auf einen langen unb fchmalen •Streifen Sanb , fo wirb man 
it)n wät)renb ber longitubinalrn Schwingungen lebhaft gleiten fehrn unb bewerfen, 
wie er fid) in gewiffrn (Stellungen anläuft unb gerate Linien bittet, weldtc fenf« 
reebt auf ben .Kanten lieben . T ret)t man tiefen Streifen um , bamit bie Ober« 
fläche, welche Dörfer nach unten gerietet war, nach oben gerichtet werbe, fe erhalt 
man bei berfelben 93erfutb«weife im 2Befentlid>en bat nämliche Wefultat , allein bie 
knoten tiefer $lädje entsprechen benen ber rrflen nid)t, fo ba§ bie Linien beiber 

Radien nicht fenfrrebt unter einanber 

^^^^^^^^^^^ ^^ ^^^ liegen. 9iebenftebenbe8rigur geigt einen 
KBBBBSBBBSBBBBB8I Timbfdntitt tiefeg Streifend, in wrl« 

du* in bie .Knoten fo bargefMlt ftnf , wie 
man ftc erhält, wenn bie untere ftlädjc na<b oben gefet)rt ifl. Sei einer gewiffen 
T ief e be« (Streifend fanb S a t a r t fogar , baß bie kneten (inten ber einen $läri)e 
genau ben Mittellinien ber fd)wingenben Abteilungen ber anberen entfpreeben. 
3Wan finbet alfo bei Streifen fcinfidjtlid) ber Anorbnung ber Änotenlinien gewiffer« 
maßen etwa« Sehnliche« wie bei @la«röbren. Aud? bie »rüber ffieber fanben, 
baß bie ©eftalt ber fammelnben unb gerflreuenben Linien mancher febwingenber 
Wöbren febr mit ber übereinfommt , welche bie fammelnben Linien bei ©ladflreifen 
Im ben. (*in gwei $u§ langer ©laflffreifen würbe mittel)] gwei jtorfftücfcben in 
einem in ber <§anb gu baltenben f leinen Scbra n bftoef eingeflemmt , unb gegen ba# 
freie @nbe bin mit einem naffen Sucblappcn geftridjen; er geigte bann auf ber 
oberen ftlärfcc, bie mit Sanb betreut war, oier bi« fünf quere fantmelube Linien, 
hierauf brebte man ben Streifen mit bem Sdjraubflocf um , ftreute auf bie nun 
obere, oortjer untere, fcläcbe Sanb, unb rieb ben Streifen wie oor&er. <?« geigten 
fia> wieber oier bi« fünf Ouerlinien, bie aber ntebt fenfrecht über ben auf ber eiu- 
geqengefefcten Oberfläche ftdubar gewefenen lagen , fonbern Qbroecbfelnb. Üuf biete 
SEBeife erhielten bie beiben 91) e b e r auch »erlognere Siguren, bie auf beiben Ober« 
flächen bie umgefehrte Sage hatten , unb bie einigermaßen ben Schraubenlinien ber 
Döhren <u rntfprecben fdmncn. HUe« biefe« finb iebotb, bemerfen biefelben, feine 
Jllangftguren ; benn ber Ion, bem ein folcber Streifen ober eine foldjefllÖbre giebt, 
ifl gwar fetjr hoch, aber oiel gu tief, al« baß er oon einem fo furjen JWrper. ber 
fldj noch bureb fo oiele Jtnotenlinien in Abteilungen getbeilt bat. foerrübren 
fönnte ; ftc rubren ebne Zweifel oon Meinen Schwingungen einer boberen Orb' 
nung ber, bie nicht met)r bor bar finb. — Auch muffen wir erwähnen, baß nacb 
einer analtytifchen Betrachtung oon $oiffon bie gangeufebwingungen eine« 
Stabe« oon tranöecrfalen (auf feiner Are fcnfrecbtfn) Schwingungen begleitet 
werben , bie mit Jenen ifochrou finb , unb ba bie größte Au«beugung bewirfen, 
wo bei ienen ein Scbwingung«fnoten ifl, unb umgefebrt. 

Dodi oennoebten bie ©rübeT 9B e b e r einem ©la«ftreifen auch Sangenftbwin- 
gungen fo mttgutbeilen , baß bie betrachteten Linien auf beiben Oberflächen fenf- 
recht unter einanber lagen. Sie nahmen bagu eine 2 bi« 3 ftup lange, 7 bi« 
7»/, «inien im gid>trn weite ©laöröbte, öer^öpfelten fle an il)rem einen «Jnbe, 
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unb fugten in eine Spalte be« Stöpfclö einen nidn ju langen @la«ßreifen rin. 
hierauf freute man Sanb auf ben Streifen, unb brad)te t*ie Oiöbre |iim Jonen, 
inbem man flr mit einem naffen Judjlappen ber ttänge nad> rieb. . Die ©enannten 
meinen , man fönne ^ierau« »>irlletd}t ftbliepen , bap bie Änotenlinien 6er beiden 
Oberrathen be« Streifen« abwecbfelnb gu ließen famen , wenn ben beiben Ober« 
flödjrn guglcid\ burd) ba« {Reiben mit bem SuoMappen, Stöjje nacb berfelben 
Olidjtung enteilt mürben , baß bagegen bie Jtnotenlinien auf beiben Oberflächen 
be« Streifen« fenf reibt unter einanber fielen , wenn fle gleichzeitig (uom Stöpfel) 
Stö§e nacb entgegeugefefcter ÜRicbtuna, erstellen. 

Cf ii c lidi f önnen (Stabe , wie 6 b I a b n t * ) fanb , oitcb noeb in bre&enbe 
Schwingungen oerfrfrt werben. Die Stäbe ober ibre febwingenben Abteilungen 
bewegen flct? bann abwecttfclnb nach reebt« unb linf« in einer febraubenförmigen 
{Richtung. Um folcpe Schwingungen ju erregen, fann man einen Stab an einem 
(Fnbe mittelfr eine« Scbraubfiocfe« befeftigen unb if?n mit einem Violinbogen fctif- 
red't auf bie *}ltt in brefyenber Bewegung' ffreieben. (vbenfo entfielen brebenbe 
Schwingungen, wenn man eine ®la«rbbre, etwa 3 bi« 3 l / 9 8uj? lang unb 1 3 Boll 
im Durdjmeffer , in ihrer SRitte mit ben beuchten Ringern ber linfen apanb leicht 
anfaßt unb fle mit ber rechten <§anb rafcb in horizontaler ttage brebt. 9Wan be* 
nufcte §u biefen 2*erfu<hen gewöhnlich cijlinbrifcbr Stäbe , boeb tonnen auch Stäbe 
oon anberer Borm in fold>e Schwingungen geraten. 9Benn ein ettlinbrifdirr Stab 
an einem feiner tfnbrn befefhgt ifl, fo be(lebt nadj 0 i f fo n '«**) Unterfucbung 
jwiffben ben SdjwtngungSmengen N unb N' ber longitubinalen unb brrbenben 

Schwingungen beffelben bie Proportion N*:N' 4 =5:2, t'o bafc alfo N' = N^% 
ifr. £i er nacb erbält man ben Jon, weisen ein Stab burd? brebenbc Schwingungen 
giebt. wenn man ben burd) longitubinale Sdjwingungen erzeugten Jon beffelben 

wit f 8 /j multipltcirt. 

&ür bie longitubinalen unb tran«t>erfalen Schwingungen eine« 'cplinbrii*d>en 
Stabe«, ber an feinen betten Griten frei ift, fanb Poiffon bie {Relation 

rN 

N' bb (7,12164) worin N bie Wnjabl ber longitubinalen, N' bie 9ln*aql 

2 L 

ber tran«wfalrn Sdjwingungen in berfelben 3fit , r ben £albmef[er unb L bie 
gfagf be« Stabe« bebeutet. Die 3at?len N unb N' begießen fleh auf ben liffften 
Jon beiber Scbwingung«arten. — 5ür einen parallelopipfbifchen Stab ha« nian, 

rN 

fall« r bie ^albc Dicfe bezeichnet, N' = (7,12164) — — . 

L f 3 

©ellenbewegung gasförmiger SRebien. Die J Belleben ga«förmiger Körper 
haben , wie man weiß , ba« SBeftreben ffcb mit einer gewiffen Äraft oon einanber 
ju entfernen. Stebt nun biefem Streben nach fluöbreitung , wie gewöbnlirb , ein 
äufjerrr Drucf entgegen, fo wirb fieb Jene .Kraft mit biefem Drucf in« ÖHridy* 
gewicht ju fefcen iueben, unb au« bem Gonfiirt tiefer beiben Gräfte refultirt für 
jebe«Jbeild»en eine gewijfe Spannung ober Druefwirfung bie e« gegen bie übrigen 
au«übt. Die X&eileben eine« ieben ber terfduebenen ©afe, weldje unferc atmo* 
fp^ärtf*e «uft au«ma(ben , ^aben jwar ba« ^eftreben ffd» ton einanber ju ent. 

•) «fuftif ©. IHK 

••) M«fm. de l'acad. de sciences. T. VIII. 
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fernen , aber in ftolge ber Schwere aueb ba« Gefixt ben , ficb noch ber (frbe h'R §u 
bewegen, irotjcr e« benn fommt , ba§ bie oberen Schiebten auf bie tieferen trüefm. 
Unt fo fommt benn and? bier ben i belieben rinr gemtffe Spannung \u, bie mit 
machfenbrm Xrucf ^uniiumt. ÖUäbrcnb bei ben ftarrrn unb innerhalb gewiffer 
enger ©renken aueb noch bei ben tropfbar ßüffigen Körpern ein foldje« ©leicfc. 
gerc idu jwifeben Wnjiehung unt 9lbfto§ung ibrer Xbeilcbcn begebt, tap bie Irreren 
ihre tiefem ©leicbgewicbt entfprrcbenbe 8agr wieber einzunehmen fueben , wenn fte 
burdi äupere Sinwirfungen über tiefe Sage binaufl einanber genähert unb ton 
einanber entfernt werben fint , fommt bei ga«förmigen oor;ug«weife ibre foge» 
no nute 2)ruefelafiicität in ».Betracht , oermöge bereu bie I bei Uten , falle fte turefc 
OJerftärfung be« I)rucfe« einanber näher gebraut werben , a(0 bem ©leicbgewidjt 
ber beftebenben Spannung«urrbältnijfe rntfpricbt , ftd» wieber bi« ju ber biefem 
©leiebgewtehte entipre^rnten £age oon einanber \u entfernen fueben. (So oiel tfl 
nun gewifi, ba§ irenn ein ibeildien eine« gasförmigen SWebium« oon beftimmter 
Spannung bureb irgenb eine (Sinwirfung in '-Bewegung gefegt wirb, bie« auch für 
bie benachbarten 5 belieben oon Grinflufl fein mu§. 

3J?an benfe fld> eine mit Hüft gefüllte ?Höbre , meldte an einem (fnbe bureb 
einen luftbiebt (cblicpenben , aber »erfchiebbaren .Kolben oerfcbloffen ift. SBirt nun 
ber .Kolben p (f. beiflebenbe ftigur) curat? tiefer bt« bb in bie Wöbre eingefeboben, 
fo n>irb fein ©top bie Stjeild;en ber juuacbfi tor ihm liegenben Vufti'etucbt oer« 

biftten , bie bann wieber oerbieb' 
tenb auf bie näcbftfolgrnbe Schicht 
u. f. f. wirfrn roeTben. 2)abei be« 
n>egt ftcb jete« \!ufttbeildjcn in ber 
^Richtung ber ^Bewegung be« .Kol» 
ben«, inbem e« nuglei* mit bem 
@rabr ber ©efebwinbigfeit , ben e« erlangt f?at , bewegen» auf bie benachbarten 
noch unbewegten J belieben wirft; fo pflanzt ftcb bie Q3erbi<htung gu ben oom .Kol* 
ben entfernteren Üuftfcbicbten fort, unb wäbrenb He« gefebiebt, fehlen bie Tbeil« 
eben, welche jucrfi oerbiebtet würben, $ti ihrer urfprünglicbcn T)icbtigfeit unb Otube 
jurücf. 91uf folche ffieife bewirft bie ^Bewegung be« .Kolben« eine fogenannte 
oerbichtenbe (ober, wie man auch ju fagen pflegt, eine oerbichtete) ©eile, 
welche nach ber (Richtung hin fortfebreitet . in welcher ftcb ihre 5 beildun bewegen. 
£ätte man aber ben «Kolben um ebenfo fiel in entgegengefefctem Sinne bewegt, alfo 
um etwa« lurüefgefeboben, fo würbe ber tfuftfäule in ber jHöbre ein etwa« größerer 
Dtaum bargeboten fein; bie ben .Roiben (recht«) junädjft berährenbe ttuftfebiebt 
würbe bemfelben in biefem fallt nachfolgen, unb ftcb oerbünnen, wäbrenb bienäcbft« 
folgenbe ebenfo gro§e l'iifticbirbt an ihre Stelle treten unb fleh in berfeibrn ölicb« 
tung bewegen würbe; unb ebenfo (pürtc bie trifte Schiebt ber gwetten, bie oierte 
ber tritten u. f. f. nachfolgen. 2)ie hierau« ftcb ergebenbe SBelle beifjl eine oer- 
bünnen b e (ober auch rerbünnte) ÜIBeUe, inbem wie oorher eine U3erbichtung, fo 
jr^t eine Q3erbünnung terVuft in brrfrlben ÜHicbtung (oona nach f bin) in gleichem 
Wa§c fortfebreitet ; nur bewegen fid) bie l'ufttbeilcben felbfl in einer ber frort* 
Pflanzung ber ^erbünnung entgegengefefeten tRicbtung wäbrenb biefelben bei einer 
oerbichtenben QBrlie , wie bereit« bemerft , im Sinne ber ftortpjlangung tiefer 
Höelle ftcb bewegen. — ©Jacht nun ber .Kolben eine o«ci(lirenbe Bewegung , b. h- 
eine Bewegung vorwärts bi« bb unb fo fort oon bierauö wirber jurücf nach aa |u 
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fcinrm urfprüngliaV" @ tanb r , fo wirb ninädtf finr oerbi^tenbe ©die entfteben 
unb bann biefer, wäbrenb fid> biefelbe weiter fortpflanjt, eint üerbünnenbe ©eile 
nacbfolgen, inbem beim SRütfgange bcö .Kolben« bir *nnäcbft grlrgrnrn Cuftftbtdjten 
nid^t allein ju i^rcr (Ruhelage jurüeffebren, fonbern aud) nottybemÄolben naAfolgen. 
@o auflebt junäd?ft eine Sufteerbünnung in brr 9ltyt be« .Rolbenfl an bemfelben 
Orte, tro verber eine 33erbid)tung war, unb bir oerbünnenbe ©eile fdjreitrt nun in 
brrfrlbrn 9Ri$tung fort wir bie orrbid?tenbe, bir ff d? inbeffrn nodj weitrr ;u brn öom 
Äolbrn eirl entfernter grlegenen SuftfdnoMen fortpflanzt. 3ebe Suftfcfyicbt mad?t 
narf) einiger Seit biefelbe <Sd>wingung wie ber £olben, aber natürlid) um fo fpätrr, 
je weiter jie »on ir;m rntfrrnt ifl. 9»an benfe ben Jtolben mit einer anfang« ju- 
nebmenben, bann wieter abnebmenben @rfd)winbigfrit oorwärt« geflogen, unb 
hierauf gleicbfaü*« mit einer erft juner/menben , bann wieber abnet/menben ©c* 
fd?winbigfeit bi« ju feiner urfprunglitben Sage jurürfgejogen , fo ba§ alfo feine 
Qetcbwinbigfeit in ber Witte br« bin unb jurürfbefdjrirbrnrn ©rgr« am grö&ten, 
an ben ©renjpunften felbft aber 9hiU ift. Tie rrße ©irfung be« Kolben« eon * 
au« babe fldi nadj einer gewiffen Seit bi« f in ber Suftfäule fortgepflanzt, unb bie 
©Irfung, wenn ber «Kolben in h angelangt ift, bi« e, unb bie barauf folgen t'r 
©irrung, luditcm ber .Kolben wirber na* a jurüefgefer/rt ift, bi« c. (Dann ifl 
bie fiuft in bem 8Raume c e terbünnt , in bem 8iaume e f aber verbietet ; bort 
baben bir SufttbeiloVn eine rüffgängige ^Bewegung, r)irr rinr nad) f geriebtete. 3n 
bem Steile et ift bie t'idue unb ©cfdjwinbigfeit ber 5b.-ii.bcn in brr 9Hitte n am 
gröfjten ; grgen e unb f bin nrr)men beibe , TidHr unb ©rfdjwinbigfrit , ab , )o 
tap bir (efetere in e unb Tarn flrinftm ifl. 3m ibeile ee berrfdu in brr Witte 
m bie größte 93erbünnung ober geringfte Putte . aber gleidjfall« wieber bie größte 
(SJefa>winbigfeit , in e unb c bie fleinfte. «Beibe Itjeilr, ce unb ef, zufammen» 
grnommrn nrnnt man gewö&nlidj eine ©eile, unb cf i&re Sange, fo ra§ alfo 
Jebe Suftwelle biefer Art au« einem üerbit&teten unb einem berbünnren Ipeile be« 
ftebt. ri\t ift ber oerbiebtrte Ibril ef um bir <sd>wingung«weite a l> be« .Kolben« 
fleiner al« ber ©eg , ben bir Qjrrbidttung brr Suft wäbrrnb brr 33orni(fung brö 
©trrnpel« jurürflrgt, unb brr vrrbünntr 5 b eil ce um ebenfo tirl größer al« ber 
©rg , bureb wrltbrn fieb bie 93erbünnung brr Sufi mä&renb be« Oiücfgauge« be« 
.Kolben« verbreitet. Unb fo ift beim bie Sänge cf einer ganzen ©eile brm ©rgr 
ober ber Sänge brö {Räume* glrirb , burd) weldjen fld} bie febwingenbe ©ewegung 
ber Suft wä^renb einer Oscillation , b,^. wär;renb eine« £in- unb ^rrgangrfl 
br« .Kolben« (ober aud) wäb^renb ber Odciüation eine« Sufttb.ei((ben«) fortpflanzt. 
<5« ift alfo au$ bie @d;wiugung«jeit eine« jeben 5beildu'iu? gleia^ ber &tit, in 
welker ftd? bie febwingenbe ^Bewegung bura^ bie Sänge einer ©eile fortpflanzt. 
üT?adrt nun ber .ff ol ben ober ein Sufttbei(4ien in 1 6ecttnbe n (St^wingungen , fo 
entßeben autb fucceffloe n ©eilen, ©ejeiebnet man bie Sänge einer einzelnen ©eile 
burdj I, fo ift alfo nl bie Sänge be« £Raumc«, burd) weldjen fl(b bie ftfcwingenbe 
Bewegung in 1 @ecunbe fortpflanzt. Unb hiermit ift *ugleid> bie Oeftbwinbig- 
fdt ber Fortpflanzung gegeben ; nennt man fte v , fo bat man v = n I. 3»an 
er bält alfo bie @ef<bwinbigfeit , wenn n unb I grgrbrn ffnb (f. ^rt. @ 4 a 1 1 , 
«b. V. @. 707 ff.) ; unb umgefebrt läßt fltb bie Sänge I einer ©eile finbrn, 
wenn man bie fonfi befannte ©ef<bwinbigfeit v buro^ bie Wnjabl ber in 1 ©ecunbe 
vollzogenen Schwingungen biiMbirt. 

Q« fei bi" beiläufig bemerft, ba| fid> auf äbn liebe ©eife wie in einer colin« 
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trifdicn (ober pri«matifc$en) fcnftfäulr tir Wellenbewegung {n fongitubinalem 
«Sinne auch, turcb einen im ?8ert)ältni§ $um Ouerfdjnitt langen ci>lintrifä>n ober 
pri*niati|*en »Stob au« einem nach allen ^Richtungen gleich elajtifdjen €toffe fort« 
pfianjf; unb ebenfo auch, in einer @dule tropfbarer Slüfjtgfeit. 

Wirb ein Jlolben ober eine (Scbetbewanb , ;u beren beiben «Seiten ffc^ eine 
tfuftfäulc forterffreeft , nad) ber einen (Seite um etwa« fortgerüeft, fo entfielt auf 
tiefer »Seite eine öerbitbtenbe , auf ber anberen (entgegengefefcten) @eitc aber eine 
verbüunenbc Wellenbewegung. 

^eftnbet fleh, ein febwingenber .Störpcr im freien fluftraume, fo breitet fleh bie 
Wellenbewegung ringsum au*. <£« fei I k k eine fd>roingrnte Äuge! (f. beiftetjente 

Bigur), bie ff d> abwrchfelnb bi? ju einem 
gewinn Wa§e auStebnt unb wietrf \w 
Mimnen;iehr ; fo erhalten bie ber Jf ugel 
^unäcbjt liegenben Vur'ttbeilrhen , wäbirnt 
ftd' bie Jfugcl auSbebnt. einen Trud utrr 
«Stop , in $olgc beffen bie J^uft ringeum 
innerbalb gcwilTcr ®rcn$rn hie \u einem 
beftimmten ©rate oertiebtet wirb. 3rtr« 
turcb ben<Sto§ in »Bewegung gefepte tfuft« 
tbeildien wirft bann wieber gemäß bim 
Örate tcr ©efebwintigfeit, ben c« erlangt 
bat , bewegenb auf bie benachbarten noch 
unbewegten Xbeilcben. !Da ijetoth fein bc 
wegte« Jb'ileben bie benachbarten äugen« 
Midlich in eine ebenfo grofie 'Bewegung 
»erfefcen fann, al« e« felbfl bat, infofern eS nämlia> alle bie «Stufen ber Öiefcbirtn« 
bigfeit iuceefflü burcblaufen niu§, tie jwifeben ber {Rübe unb einem beftimmten 
©rabe ber ©efehwintigfeit liegen ; fo wirb fleh bie junörbft um bir Äugel ent* 
ftanbene Sterbicbtung ber £uft f «cceffft» Weiter im llmgrbung«raum verbreiten, 
b. t). r« wirb eine oertichtenbe Wellenbewegung rntfterjen , inbem bie juerfi ver« 
biebteten tfufttfyeilcben vermöge ber Fortpflanzung tc« «Stoße« tie öor ifcnen lie- 
genben , biefe wieber bie $unäcbfl for ibnen Urgenten ic. uerbidjten. Unb wäbreno 
bie« gefebiebt , werten tie juerft wticbtrten Sbeildien wieber ju i&rer urfprüng« 
lieben Did>te unb 3tut)e jurüeffebren. 3ft nun bie ¥uft überall gleichartig, fo wirb 
ftcb hier ber Txwd in gleicher Beil nach allen Ölid'tungen gleich weit perbreiten ; 
unb infofern iebee geflogene i'ufttfyeilcben nicht lehn eil genug ausweichen fann, ver* 
wantelt fleh ber SDrucf , ben r« nach, einer jRidjtung bin erfährt, in einen £>rutf 
iuidi allen Oliditungcn. 3ebe6 von her itugel her getrüefte Vnfttheilrhen bewegt 
ftcb aber in einer mittleren OtidUung , welche burd» bie ftrfultirenbe ber fleh $um 
$bfil aufbehenteu £rucfwirfungcu beftimmt ifl, b. t). in ber Dichtung be« *cr* 
länger tni 4>albmeffer« ber .Kugel k k k , in bem e0 liegt. 3iebt fteh nun bie Jtugel 
wieter ;ufammen , fo entfielt eine tjerbüunenbe Wellenbewegung , bie fleh fron ber 
Äugel au« ebenfo, wie tie uerbirbtenbe , fuccefjlo im Umgebiing«raumr fpbärifcb 
ausbreitet. »Nimmt man an, baß nach einer gewiffen 3cit , vom Anfange ber »Be* 
weguug an gerechnet, ff cto bie Cfinwirfung ter .Rugrl wäbrcnb ihrer 'Mnetebnunq 
turch tie umgrbente Viuft bis c, tie jwrite ©inwirfung wäbrenb ihrer 3ufammen' 
Eichung, weiche eine oerbünnenbe lEBelienbewegung \ur Rolge hie Ii fortgepflanzt 
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bat. fo werben nun tic l*uftt bcilcbrn jtptft^en aaa unb bbb eine rürfgängige ©ewe« 
gung annepmen, wäbrenb tic itmld'en gwifcfyen bbb unb ccc nodj nad} porwärtt 
bewegt flnt. 35ic Styeilcben in ber Äugel fdja le »on ber fDicfe a c feilten eine SBelle, 
tie aud jwe'i f oncentriföen Hälften ab unb b c befielt • in ber einen Hälfte a b 
ifi bie guft uerbunnt , in beT anberen b c oerbidjtet ; bort baben bie Stjeilcben, 
wie föon bemerft , eine rücf gängige, bier (in bc) eine nad? oorwärt« geriebtete 
Bewegung. 2>ie J^eil^en jwifdjen k unb aaa flnb wieber in it)re Wutjelage 
juriiefgefebrt ; unb n äbrenb bie I bei 1 eben in bei SRitte jwifeben aaa unb bbb 
(in bem punfiirten Greife) ibre größte rürfgängige Bewegung beben, trjt&en bie 
Heilten in ber SRitte jtoifct^en bbb unb ccc ibre grö§te ©cfdjwinbtgreit na* 
uorwärt«, wätyrenb für bie H^eil^rn in ccc bie Bewegung gerabe beginnt. 5Dir 
Diefe ic ber Äugelfdjale jwifcfcen aaa unb ccc ifi bie Sänge ber ganzen Welle. 
Unb efl gilt audj ^ier , ba§ bie gänge einer folgen Welle gleitb ber gange (pber 
bier ber Ditfe) be« ä&aume« ifi, bur$ welken flcb bie fdjwingenbe Bewegung fort« 
pflanjt, wät)renb ber fdmringenbe Körper (bie Äugel) ober au et ein guftt&elldjen 
eine @cbwingung oollenbct. Wenn nun bie Äugel tyre @$iotngung, b. t). iljre 
AuSbeljnung unb dufämmengiebung fortbauernb erneuert, fo wirb fie ununter» 
broeben abwetbfelnb hinter einanber eine Meibe oerbiebtenber unb »erbünnenber 
Wellen erregen, bie wie rpneentrifebe vjo^U Jtugeln liegen, unb fut mit einer 
gleichförmigen ©efepwinbigfeit au«bet)nen. Gin gufttbef leben, bur^ beffen Ort 
eine Weibe folc^er ©eilen binburtbgebt, mu§ flcb in ber ÖUcbtung befl burdt» feinen 
Ort binburd; öerlängerten OtatiuS ber Äugcl bin unb t)tx bewegen, unb jwar nad; 
oprwärt 0 , wäbrenb eine uerbiebtenbe Welle , nad; rüetwärte) , wäbrenb eine per» 
bünnenbe Welle burd) feinen Ort Mitturd? get)t. Wa« mir aber oben eine gange 
Welle genannt t)aben , befielt in brr angegebenen Weife aud givri Hälften , einen 
oerbünnten unb oerbiefcteten Xtyil. 5£>ic gange einer folgen Welle (ba$ obige a c) 
änbert fteb wäbrenb itjrer weiteren Ausbreitung nidjt, iveK aber nimmt bie ©röfje 
ber Q3erbufyung unb OJerbünnung ber guft ab. $ic «Schwingungsweite ber St)eil» 
djen uerminbert flä) beim ftortfebreiten ber Wellenbewegung, in bem SRa&e wie ber 
ftaum grö§er wirb, ben bie üBcIlc einnimmt. Wäbrenb bie gange ber Welle bic- 
felbe bleibt, erbält bie lefctere felbfi einen immer größeren Umfang, inbem bie 
fcobk Jtugel, loeldje bie Welle barfiellt, im Bortfctyreiten immer größer wirb, 
bergeftalt , ba§ i br ^albmeffer gleicbförmig wäcbfi. Tie b o bie Jtugel nimmt an 
Umfang gu wie bie Ouabrate ifjrcr «^albme ff er , unb in bemfelben ^crbältniffe 
nimmt bie ®ro§e ber ©abn ab, bie iete« burtb bie ©eile bewegte gufttbeil^en 
beftbreibt. 5)e«b«lb nimmt bann audj bie ©tärfe (Sntenfltat) be« 6a)alle3 im 
freien guftraume ab wie bie Ouabrate ber Entfernungen ber <©tt)allwelle üom Orte 
tyxtx Gntfiebung junebmen. 

ift bie gortpfianjungägef$winbigfeit v ber Wellenbewegung Mannt , unb 
fennt man uod? ben tfaHnnr ertb t ber ;jeit , wabrenb welker ein febwingenbed 
5 bot ( etf n eine Odcillation tollenbet, unb wäbrenb welker ftd) bie febwingenbe 
^Bewegung burdj bir gange I einer 3BeUe fortpflanzt, fo ifi bie ifflellenlänge 
1 = vt. 

Auf ber juoor betrachteten Wellenbewegung berubt nun bie gortpflanjung 
bei Stalle« in ber atmofpb^if^en guft ober überhaupt in einem gasförmigen 
9?ebium. QSolljieben bie ^t)ei(cben einet tönenben Jtörperd in einer gegebenen 
' Seit eine gewiffe Anjatyl oon ©(^wingungen , fo entfielen in ber umgebenben guft 
VI. 116 
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(auf bie bcfcbri ebene ffieife) ebenfo toirle ©ellenimpulfe , tie fty in bem betreffen- 
ben {Räume unferem ©et)Örorg<ine mitteilen. — 99ei einem einfachen @<ball, ben 
man, wenn er fjeftig ifi, befanntlicb einen StnaU \u nennen pflegt, entfielt turch 
tie erfle ©rfebütterung ter Vuft an tcr Urfprungftftelle teft Schallet? eine tertich« 
reute ober f ert ünnente 2öf Uc , ohne tafl berfelben wie bei einem mufifaltf&en 
$one, ber burefc ftetjenbe ©ebroingungen erzeugt wirb, in rafebem ffiecbfel eine 
regelmäßige, oerbünnenbe unb oerbiebtenbe Wellenbewegung nachfolgt, fo ba£ benn 
auch unfer ®ebörorgan ntdjt in einer geregelten Weife bureb eine Oieibe oon 
Wcllenimpulfen afftetrt wirb. <öo oerb,ält e« jid) bei benr Änallen mit ber ftfeitfefee 
unb bei ©rplofionen ober Detonationen, intern entroeter bie Cuft in einem luftleer 
gemachten 9iaum vlöfclid) bineintlür;t ober auft einem gegebenen {Raum plöfclicb 
n ad) allen Seiten binauftgetrieben wirb. 3*ei einem einfachen Schalle febrt jebeft 
Sufttr)eü^rn nach SßoÜentung einer Schwingung , beren Weite bebeutenb fein 
fann, in feine tRuljelage jurücf. (fö rntfprtd)t - tieft bem Aalle, wenn bie oben 
angenommene (oftcillirenbe) Äugel jid) nur einmal plöfclicb aufttehnt ober nur 
einmal jufammenjietjt , fo alfo, baf? fein QBecbfel tiefer beiben Aktionen ftattfinbet. 
(Sine foldu' Wuftbebnung bat nur eine oerbidjtenbe , unb eine (elfte 3ufammen§ie« 
f;ung nur eine oerbünnenbe Wellenbewegung ;nr ftolge. 

<5ft t fr befannt, bafj man ine einen JtnaU, fo and) einen anteren Schall, 
falls er nidjt fortbauernb erneuert wirb, an einer Stelle ber Ü?uft nur einen furzen 
Moment t)inburd) bort, unb nicht mehr bann, wenn bie Schallwellen bereit« weiter 
ju anberen IHiftf^icfcten übergegangen finb. Die fortfdjreitenbe SDctle läßt alfo 
bie 2uft hinter f{cf> ruf;ig jurüef , fo ba§ $. »3. eine üertidjtente ©eile, inbem fie 
rorwärt« fdjreitet, nict)t aud) na* rücfwärtft uertiebtrnt wirft. £<Jt fid> einmal 
eine regelmäßige Wellenbewegung in ber £uft gcbiltet, fo fdjreitet jebe Elementar* 
reelle nur im Sinne ber gortpflanjung ber Wellenbewegung überhaupt fort , nicht 
aber im entgegengefefcten Sinne. %u6 ber bi$bcria,en Darfiellung ber Wellenbe- 
wegung in ber Suft läfu ff d> fdjon entnehmen, baf? bieft taher rubren muffe, reell 
bie f$vpingenben Sbeildien nacb ber (Richtung ter WelIenfortpflan$ung auf rubenbe 
Xhcilchen flofjen , bie fie ;ur Bewegung oeranlaffen , nad) ter entgegengefefcren 

(Seite aber auf beiregte Jheilcben, bie fie 
;nr (Hube bringen. (Jfl läpt fteb tieft mit 
£Hüff ffdjt auf baft (Mefefc ber «lafticität nach 
Weber*) folgenternupen erläutern. SJfan 
benfe flcb unter ahcdefgli (f. nebenfte» 
bente ftigur) fcufttb/eiltben in einer Öl obre, 
unt ;u\ir in tem Gerate ter Didjtigfeit, 
ireld'cr ibrem dhibejuftante entfpriebt. <£r« 
balten nun tie Ibeilcbrn i, e eine boppelt 
fo grofje Dicbtigfeit alft bie anteren, b. t). 
werben fie einantrr toppelt fo nafce ge« 
bracht (&ig. 1), fo muffen fie fieb oermöge 
ihrer Spannfraft , bie mit ber lichte ju« 
nimmt , notbwenbig oon einanber ;u rnt* 
fernen ("heben , inbem ftch e nach f, d nadi c bin bewegt. Die Verhieb tung mu§ 
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alfo oon d , e au« narb freiten Seiten bei öiö$rc f)in fortfefcreiten. (Jmpfangen 
Dagegen bie Jbeildjen d, e eine gewiffc ©efdjwinbigfeil na* c ju (Fig. 2), ot?nc 
ta§ it/re Di*tigfeit eine oon ter Di*tigfeit ter übrigen Suft oerf*iebenc ifi, 
10 beroirfen fte glei*fall« einen <8to§, ter nad? betten Gnben ter :Wo(;rf fort* 
f*tcitet, tergeftalt aber, ta§ ter na* clia fortf*rcitcnte ocrti*tent, ter na* 
fgh fortf*rcitente oerbünnenb fein wirb. Den!t man ff* jebo* (Fig. 3) bie 
S^cilcbcn d, e oerti*tct, unt legt i&nen guglei* eine Bewegung na* einer unb 
terfelben 8fti*tung bei, bie ebenfo gro§ iß al« ter Druef, ten tie Stjeildjen tur* 
ba0 SBefircbcn , fi* wegen ju gro§er richte in« @lci*gewi*t ;u [e§cn, na* c unb 
T glct* ftarf augüben , fo muß e notlijwcntig in fHuty bleiben , weif cd fon jwei 
gleiten Gräften na* entgegengefefcten 3Ri*tungen getrieben wirt, einmal nämli* 
wegen ter erfcobten §pannfraft jwii*cn ibm unb <l nad» f bin unb gleichzeitig in 
Folge feiner febon erlangten ®ef*wintigfcit ebenfo jtarf nacb, c l)in. Dagegen 
bewegt fl* d mit einer toppcltcn .Kraft , namli* mit feiner f*on erlangten ©c* 
f*wintigfeit unb ter tur* feine ju gro&e Di*te in «ejug auf e oeranlafjtcn, 
nacb, t bjn , wobur* efi eine Fortpflanzung ter Bewegung nacb tiefer Seite bin 
bewirft, »Jlun nähert fi* d tem c fo lange, bi« cd ifjm fo üiel oon feiner ®e^ 
f*wintigfeit mitgeteilt Ijat, ta§ tie ©efebwinttgfeit beiter gleich ift, unt jwar 
Im l b fo groß al« bie , wcl*c d oorfcer allein baue. SR 1 1 tem Drucfe nun , ten d 
auf c hierbei audübt , ift glei*md§ig ba« oon ter Dichte jwif* en d unt c abban- 
gige ©efireben jroif*en beiten, fic^ oon einanber ju entfernen, geworfen. Diefeö 
»Beftrcbcn ift na* ter «Natur ter (Slaflicitat glei* gro§ al« tie bewegente Alraft in 
d unb c. (?« tritt mithin für tie lederen terfclbe Sali ein wie oorber bei d unb 
e, namli* d mu§ jefct §ur Oiufce fommen unt c ftcfc mit ter @ef*roinbtgfeit, bie 
ibm oon d mitgeteilt wurte, unt mit ter, bie ib,m taö ©efireben mitteilt, ffcb, 
oon d wegen ber frattftntentcn 93crti* tuug ju entfernen , nacb, b bin bewegen, 
b. f). mit terfelben ®ef*wintigfeit, mit ter ff eorb>r d na* c bin biwegte. Die 
I beiieben erhalten bie r n ad' tie Sagen Fig. 3,4k. (ü bal ten tie I beildjen d , e 
eine @cf*winbigfeit nacb, einer unt terfelben 8Ri*tung, tie ebenfo grofj ifi al« 
tie, welche ifjnen tur* eine Q3ertünnung mitgeteilt wirb, fo wirb au« bemfelben 
©runte , wie in tem oorigen Brätle tie oerti*tente ©eile , jefct eine oertünnenbe 
©eile na* einer einjigen ©eitc t;in fortf*reitcn. 

©ir bemerfen b ter uoeb , ta§ tie Fortpflatnungögcfcbwintigfeit ter ©eilen 
unabhängig ift »on ter O«cillation«gef*winbigfeit ter 8uftttjeil*en , ober oon ter 
3eit , wcl*e ein Xt)eil*cn braucht , um eine <§*wingung ju tollen ten . Senn 
in einem Falle tie O«cillation«gcfebwinbigfcit toppelt fo groß ifi al« in einem 
anteren Falle, fo liegen in Jenem Falle $wif*cn tenfelben ©renjen toppelt fo oielc 
©eilen al« im jweiten ; aliein in beiten Fällen pflanjt fi* tie fdmungente iPcwe» 
gung in berfelben 3 e it glei* weit fort. Q3oUjief)t ein f*wingenber Körper unter 
fonfl gleiten Umfiänten nur eine Oecillation , wab^rent ein anterer in terfelben 
Bei t beren )wei oolibringt , fo pflan ; t f{* tie Wellenbewegung in tiefer 3"t in 
bem einen wie in tem anteren Fal{e tur* einen glei* langen tHaum fort; in tem 
erfreu Falle liegt aber nur eine ©eile auf einer 'Strecfc oon terfelben Sange, auf 
welcber im jweiten Falle gwei ©eilen liegen. 3ete oon biefen letzteren ift jeteeb 
nur b^alb fo lang al« tie juoor erwähnte ©eile. 

Die FortpfIanjung«gefcrjwintigfeit ter <S*alIwelleit ifl unabhängig oon ter 
3ntenfltät unt $öfr> te« Jone«, 'fo ta§ fl* ftarfc unb fcb,wa*c, r)ot)e unb tiefe 
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Jone mit flieget ©efcr)winbigfeit in ber ?uft ober überhaupt in bemfelben ga#- 
förmigen SERebium fortpflanzen. Unb man weifj ja, ba§ bie t>erf<hiebenen Jone 
rinrr entfernten Wuüf gleichzeitig ;u unferem Gehörorgane gefangen. 

£er ffiinb batOanfluR auf bie ©cfchwintigfeit be« Schalle« (tVJlrt. Schall, 
99b. V. <S. 701 ff.). — fluch ijt e« befannt, ba§ man ben Schall in ber SRid?- 
tunq bcS ©inbee" befler hört, a(6 trenn ber lefctere rem Beobachter tu* ber Schah** 
quelle hin geht. De la 8t orte •) unb $uoaI fanben, tafj tiefe Ungletc&hfit 
in ber Starte beS Schallet erft in grö&erer (Entfernung von ber Schallquelle auf* 
falle nb wirb , unb bafj bie Verbreitung befl Schallet? in einer gegen ben ©int 
fenf reiten (Richtung ebenfo ftarf unb fogar noch etwa* ftärfer ifl als in ber©inb« 
richtung felbfl. S tofeß hat eS oerfucht, tiefe (Jrfcheinungen an«? bem Umflanbe 
abzuleiten, bafl bie oom ©inbe forfgetriebene 2uft burdj «Öinberniffe am 9?°b>n 
eine SBerjögerung trfahre, fo ba§ bann bie ©irfung be« ©inbe« mit wadjfenber 
■pebe über bem 9?oben zunehmen muffe, ^ierburch erhalte bie Schallwelle eine 
eOipfotbifche ©eflalt; ihre Oberfläche treffe ben SPoben auf ber Seite, nach welcher 
ber ©inb geht , unter einem fpifcen ©infel , auf ber eutgegengefefcten unter einem 
fhimpfen, unb in ber jur ©inbriebtung fenfrechten ^Richtung unter rechten ©in» 
fein. Unb hieraus fotlcn nach Stofefl bie ermähnten Gtfcheinungen reful« 
tiren **). 

©elangt bie ©ellenbewegung au« einem Webium an tie ©rettje einet anberen 
»on bem erfleren oerfebiebenen SJfebium«, fo entftehen meifi zwei ©eilen, t?on benen 
bie eine in bem neuen STOetium fortfehreitet , bie anbere aber in bat oorige SRe» 
bium jurüefgeht unb eine fogenannte reflectirte ©eile bilbet, unb bieS rlntet j. 3?. 
ftatt, wenn eine Schallwelle au« einem ®afc in ein anbere« oon uerfebiebener 
Dichte übergeht. Srifft aber bie urfprünglicbe Schallwelle auf ein fefte« $inberni§, 
fo fann f!e ^ud) boüflanbig refleettrt werben. 3ft c ein fetler Stfunft (f. beiftehenbe 
$igur), oon ben ©eilen nach ber feften ©anb a b gehen, unb ff nt d unb e fünfte 

ber ©anb, welche oon jwri Siemen« 
tarwellen in öerfdjiebenen Momenten 
getroffen werben, fo oerhalten fleh 
biefe fünfte wie bie SRittelpunfte 
neuer ©eilen df unb ek. Von bem 
fünfte c gehe eine Senfrechte auf a b 
herab, unb e« fei cn = nc'. ©erben 
nun oon C gerabe fiinien burch d unb 
e gejogen, bi« fle ben reflectirten ©el* 
len f unb k begegnen, fo tfl c'f = c'k. 
©eil nämlich bie fchwingenbe 93ewe» 
gung bie©ege cd f unb cek in glei« 
chen Seiten jurücflegt, fo hat man 
cd -+- df = cr + ek. Unb ba bie Dreiecfc end unb c'nd, fo wie auch bie 
Dreiecfe cne unb c'ne congruent flnb, fo ifi auch cd = c'd unb ce = c'e, mit- 
hin c'd + df = c'e + « k » ober c'f = c'k. ffienn man fld) nun mit bem 
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$albmeffer c' f r Inf Jtugelfläche beerte ben benft , fo berührt biefc fowohl bie bei. 
ben juöor betrachteten al« auch alle anberen öon ben üerfchiebenen fünften ber 
©anb ausgegangenen (Siementarwellen. Tiefe (Siementarwellen bilben nun ju» 
fammrn t f c eigentliche wtrffame ©eile , welche [rotere eben bie 58erührung«fugel 
fänimtlicber (Slementarwelieu iß. UBirb alfo eine öon einem fünfte au«get)enbe 
fpfcärifche Schallwelle üon einer (Sbene jurücf geworfen , fo ifi e« fo, als 06 bie 
reflectirte ©eile ton einem fünfte au«gegangen wäre , ber auf ber anberen @eite 
ber jurüefwerfenben (Sbene in berfelben (Entfernung liegt , wie jener QJunft eor 
biefer (Sbtnt. — Stöfjt eine guftweüe gegen eine fefte ©anb , fo fleugt ber Oer- 
biduefc X&eil ber birecten ©eile au* ben oerbichteten 3 Ii r il ber reflectirten , unb 
ber oerbünnte 1 Ml ber erfteren ben uertünnten 3 bdl ber (enteren , infofern bie 
Steile ber ©anb weber merflich ausweichen noch and) ben fchwingenben Sufttheildjen 
nachfolgen fonnen. 

93on biefer regelmäßigen flReflerion ber Schallwellen ift ju unterfcheiben eine 
unregelmäßige, wie fie j. 03. an rauhen ffläAen »orfommen fann, bu«h treibe bie 
auffallenbe ©eile in einjelne (Siementarwellen aufgelöfl ober gerfrrrut wirb , fo 
ba§ ffc^ biefelben nicht wieber ju einer wirffamen Schallwelle jufammenfefcen 
tonnen. 

Tie Schallwellen erleiben aber nicht aQein eine Sieflerion, wenn fie au« einem 
@afe in ein anbere« übergehen, fonbern auch, wa« tbcoretifth ;u erwarten ifl, eine 
99red)ung. Sonbbaufj wie« tiefe Srechung bermittelft fiinfen nach, bie au« ' 
(Soüobiumhäutchen gebilbet waren, unb #aie**) benufcte ftiergu neuerbing« 
eine ^ri«matif*e Vorrichtung, beftehenb au« einer cijlinbrifchen 33ü<hff, bie an 
beiben (Snben mit einer hinnen SRembran gefdjloffen unb mit ben ju unterfuchen* 
ben ©afen ober Slüfffgfeiten gefüllt wirb. $iefe Q3orrichlung braute nun «fcaieth 
in ber Scbeibewanb jweier benachbarter Säle an. 3n bem Salle , ba§ bie beiben 
fchltefenben Membranen mit einanber parallel ober beibe uuuFelredn jur 2lre ber 
cpltnbrifeben QBüchfe waren, gingen bie Scr/allflrahlen , welche ton ben ©lotfen 
einet? Sdjlagwerfe« bot rührten, in geraben Linien ungebrochen h'nburdj. ®ab 
man aber ber einen SWembran eine fchief geneigte Sage gegen bie 9töbrenare, fo 
fanb eine Qlblenfung ber Schallftrahlcn fiatt, bereit betrag $ajed} au« ber@rö§e 
be« 2lblenfung«winfel« an einem auf bem 3<ntmerboben gezogenen ©rabbogen be» 
ftimmte. 2>a« $ri0ma würbe mit ©afferftoffgaö , ftmmoniafga« , JJeuchtga«, 
■fcohlcnfäure , fchwefliger Säure, 99runnenwaffer ober gefättigter Äochfaltföfung 
gefüllt. (5« geigte fleh , baß bie 99recbung«coefficienten fehr nahe übereinftimmten 
mit ben Ouotienren au« ben 5ortvflanjung«gefcbwinbigfeiten be« Scfcallefl in ber 
atmofpharifchen Suft unb bem unterfuebten fWebium ; auch erfchienen tiefe (Soeffl» 
ctenten für höh« unb tiefe Söne oon gleicher ®rö§e. 3n Solge ber Brechung be« 
Schalle« fann benn aua) eine ßoncentration beffelben burch conoere unb concaue 
Sinfen fiattflnben. ^ajech füllte ju biefem SBrbufc bie conberen Sinfen mit 
Äohlmfaure ober fchwefliger (Säure, bie concaoen mit ©afferftoffga« ober Brunnen- 
waffer. 

OB enn eine 8uftwede auf eine mit einer Oeffnung terfehfne Sßanb trifft , fo 
laffen fleh bie in ber Oeffnung liegenben Sufttheilchen al« bie äRtttefyunfte neuer 
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©eilen betrachten , bie ;:ir Interferenz gelangen unb r)ier biefelbe (frfdieinuna, be- 
cinafn, bie wir feb on bei brn ©afferweüen unter brm Ol amen brr Beugung (f. %xi. 
3nf Urion, ©b. IV. <B. 36) fennen gelernt baten. 

Suftwellen , bie tlrb begegnen unb bind? einanber bur$geben , jiören fieb im 
Allgemeinen niebt. @« ftnbet jroiftfcen ifcnrn ein fote^er Umtauft ber Gräfte fiatt, 
ba§ nad> ber 5)ur#freu jung jebe ©eile ifcren Sauf fo fortfe^t , al« ob feine @tö- 
rung erfolgt wäre, ©enn mehrere ©ellenjüge ffcfo in bemfelben SÄebium (2uft) 
wrbreiten, fo fufcerponirrn fi$ , wie man ;u fügen pflegt, bie oerf&iebenen ein* 
färben @d}winguna,«bcwegungen ungeftört, inbeni bie (Jinwirfung, treidle ein 
Ibf tl*en erfäbrt, benimmt ifr burd) bie Summe ber Gräfte aller einzelnen ©eilen* 
jüge. £ecb gilt biefe ungestörte (Superoofttion, fhreng genommen, nur unter ber 
33orau«fe6ung wfcfcwinbenb fleiner Schwingungen, treffen jwei oerbid>tenbe 
ober jwei oerbünnenbe ©eilen gufammen , fo finbet eine ©ummation ber 93erbia> 
Hingen unb ©efebwinbigfeiten flatt, wärjrrnb beim Sufammentreffen einer oer« 
bicfjtenben mit einer oerbünnenben ©eile eine Subtraction ber betreffenben $>io>tm 
unb (Befdjwinbigfeiten in Bei radjt fommt. Tie ©irfung , weldje jwei ftdj begeg* 
nenbe ©eilen auf ein rubrnbe« Ö ufttljrilaVn ausüben , lä§t ftd) immer nad) rem 
Parallelogramm ber Ärafte befiinunen , wenn bie Stiftungen ber fdjwingrnben 
l'ufttbeildjen , irelcbc baffelbe treffen, einen ©infel mit einanber einfdjlic§cn. 
©eben jwei Suft wellen »on oerfebtebenen fünften aus, aber in berfelben Stiftung 
fort, fo wirb bie Bewegung eine« rubenben X$eilc$en« beflimmt bura) Ml Summe 
ber ®ef<bminbigfeiten, mit welken bie bewegten $r)cila)en ber beiben ©eilen baf* 
felbe treffen, begegnen fieb. aber j;wei ©ellenfofteme in entgegengefefcten jRid>* 
tungen, fo beben fldj bie ©irfungen beiber auf ein* rut)enbe« i belieben natürlich 
auf, infofern bafielbe oon entgegengefefcten Seiten &er ju gleiten, aber ber 9fta> 
rung na* entgegengefefeten Bewegungen oeranlafjt wirb. 

2>urtb eine Interferenz birecter unb reflectirter £uftwellen fönnen nun audi 
in ber Suftfäule einer 9lör)re ftetyenbe Schwingungen r)eroorgebradjt werben. <5# 
geliebt bie« in ärjnlicber ©eife wie wir e« oben bei ben ©afferwellen ober ben 
tran«oerfalen Schwingungen einer Saite gefeben baben. (Sine fortftfcrettenbe 
©eile , weld>e in bie 8uft einer ffiöfcrc einbringt , wirb an bem anberen Qrnbe ber 
lederen, fall« bafielbe gefcfyloffen ift, auf befannte ©eife reflectirt, fo ba§ eine 
oerbid^tenbe ©eile audj nad; ber 3urürfwrrfung eine oerbiebtenbe , unb eine oer* 
bünnenbe ©eile aud? nam ber 3urüefwcrfung eine oerbünnenbe bleibt, 3fl bir 
fl&öfjre an beiben Gnben offen, fo erfahrt bie ©ellenbewegung, bei ibrem £erau«< 
treten au« bem anberen (Fnbe gleichfalls eine 3urüefwerfung, aber fo, ba§ bie oer» 
bitbtenbe ©eile ju einer oerbünnenben , unb eine oerbünnenbe ©eile ju einer »er* 
bi$tenben wirb, ©ä&renb nämlich bie £uft!r/eil<hen in ber »ö&re faft nur in ber 
JRiebt ung ber Sänge ber 9tc bre ausweisen fönnen , oermögen bagegen bie V uft « 
tbfileben an ber Oeffnung unter fonfi gleiten Umftänbei geföwinbei unb weiter 
au*juwetdjen , infofern ffe nirbt allein bie gerabe oor ir/nen Uegenben, fonbern 
aurb bie fei t wärt« befinblicben ^ ufit bcü dien gufammenbrücfen , irelcbe (enteren wie* 
ber auf bie umliegenbcn wirfen. Ritten bie SbetlAen einer oerbitfytenbtn ©eUe, 
»4^renb fli jur Oeffnung bera u« gefiopni »erben , gar feine» ©iberfteno ;u übtr* 
winben , fo würbe jiej> am (5nbe bei Röf)re eine oerbünnenbe ©eile oon eben ber 
($rö§e erjeugin , wcl$e bie au« ber 9) ör)re ^eroortretenbe oerbia^tenbe ©eile r)atte. 
Da Jeboa> bie ledere einen ©iberflanb bur$ bie oor ber «i|re liegenbe »ufl 
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erfährt, fo ftnbet an bem offenen (Snbe tct äRöpre feine ooUfommenr 9)e> 
flerion ftatt; e« entfrcbr eine üiel fcfewädje" oerbünnenbe ©eile, wenn eine »er» 
bicbtenbe austrat. Unb gang ä^nlid) »erhält e« ffd; bei tcr (Reflrrion einer 
orrbünnenben ©eile am offenen (Snbe Der 9tdr)rr. 3n tiefer unoollfommenen 
föeflerion bat man aud) Den Qhrunb gcfeben , baß 99la«infirumrnte nur fo lange 
tönen , al« bie ©ellcnerregenbe Urfa&e fortbauert. 

Au« ber 3nterferenj ber birecten unb rrfleetirten Suftwellen entfielen nun, 
wie fd?on bemerft , in ber ?uft ber flRöbre flebenbe (Sdjwingungen, unb hierauf 
berufet j. 93. ba« Xönen ber Suft in einer Orgelpfeife unb in unferen $8la«infhru« 
menten (f. Art. Zon, ©. 409 ff.). Au« einer folgen 3nterferen§ refultiren in 
ber Suftfäule ber öiöbre fdjwingenbe Abteilungen (fogenannte 93äud;e), bie burd» 
@d)wingung«Fnoten oon einanber getrennt finb. 3ur Erregung brrartiger (sdnoin- 
gungen tfl e« erforbrrlid) , baß ber Suft in ber 0lör)re regelmäßig auf einanber 
folgente abwetbfelnb oerbirbtenbe unb oerbünnenbe «Stöße erteilt werben , weldje 
©eilen erregen , beren Sänge in einem angemeffenen 93erbältntß jur Sänge ber 
Mö^re frefet. $od) genügt e« jur $ereorrufung einer ftebenben <5d>wingung 
fd)on, wenn unter einer die ihr oon Stoßen oiele oon ber Art finb, baß ibre ÜDauer 
unb Aufeinanberfolge in einem rid)tigen Söerbältniß jur Sänge ber betreffenben 
Suftfäule flefet. $>ann werben biejenigen ©eilen , welcfoe ftctd in ifere eigene 
'Bafen nad) einer gewiffen 3*it jurüeffebren, an ©rößr $unermten, infofern fle eben 
burd) regelmäßig wieberfebrenbe <Stöße oerftärft werben , wäferenb bie« nidjt ber 
$ad ift bei folgen ^Bellen , bie nid)t in ibre eigene IBabn na* gewiffen gleid? 
großen 3'itabfdmitten jurürflaufen. ©oldje ©eilen oerlieren fidj , inbem fle reim 
•§in « unb «^erlaufen immer fdjwädjer werben, ©ie wenig ganj regelmäßig wieber* 
febrente @töße erforberlid) finb , um eine fdjwacbe fiebenbe @cbwingung in einer 
regelmäßig gebilbeten JRöbrc feero orjubrtngen , bemerfen bie trüber ©eber*), 
fiebt man barau« , baß Döhren oon einer paffenten Sänge unb ©eite , burd) ba« 
gewöbnlidje ©eräuirt, weldje« bie Suft am Sage erfüllt, fortwä&retib f(bwad) 
tönen, ©ine SRöbre au« tyapipt oon 1 fcuß 3 3oll Sänge (^ar.SWuß) unb lVs3. 
3)urd)mciTer gab an ba«Ofer frfl angefiemmt, wenn ifer anberefidnbe offen war, a; 

bielt man bafl anbere (Srttc mit ber^anb ju, fo fuminte fle a; feielt man bie öiöbre 
nur in bie ÜJtäfce be« Obre«, fo baß ir)re beiben (Snben offen waren, fo fummte 

fle gTs. 

©ine an einem (Snbe oerfdjloffene öiöbre (geberfte pfeife) giebt ibren tieffien 
5on, wenn ibre Sange gleid) */* & fr Sänge ber einfallenben <Sdjallwelle ift. (S« 
bilbet fid) bann eine fter)enbe ©ebroingung in ber Art, baß bie ganje Suftfäule oon 
einem (Snbe ber 0iör)re jum anberen bin unb ber fd>wingt. 3)en nätbfi b oberen 
Jon giebt biefe fööfere, wenn fid; in ibrer Suftfäule jwei fdjwingenbe Abtbeilungen 
bilben, weld)e burd? einen knoten oon einanber getrennt finb. JTie« gefdjiebt, 
wenn bie Sänge ber einfallenben ©eile, weld)e bie fieljenben 6d»wirigungen oer- 
aulaßt, 3 /i *> tv Ölöbrenlänge beträgt. (Sin nädjfl Oberer Jon wirb in berfelben 
pfeife erjeugt , wenn bie Sänge ber einfallenben ©eile 5 / 4 ber ^ffife nlänge be» 
trägt. 3n bie(/m pralle bilben fid; jwei @d)Wingung«fnoten in ber Suftfäule. 
(Sin n od) h oberer Ion entließt bei bret @d)wingung«fnoten , wo bann bie Sänge 
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ter erregenden ffielle 7 ; 4 ter (Röhrrnlänge ift . Die angeführten $öne entfirbrn 
alfo, wenn tie blöhrenlänge V», */*< 5 /4' Vi * er ©tUenltSngf betagt. 93t* 
{eignet man nun ten tieften Jon ter pfeife turch 1 , fo liegen tie auf einanter 
folgenden ion^öfjen nach tem eben Angeführten in ter (Reihe ter ungeraten 
Sailen 1 , 3, 5, 7, . . 

(Sine an betten (Snten offene (Ret)re (pfeife) giebt ihren tieffren Ion , wenn 
ihre Sänge halb fo gro§ iß al« tie Sänge tcr ffielle , welche tie fi uft faule jum 
Jonen bringt. Diefer Ion ifl tie Dctaoe ted tieffren ioneß, welchen eine ge» 
t eeft c pfeife oon terfelben Sange boren lä§t , tnfofern nämlich tie <sthwingung8» 
5 a t?l ted erfteren topprlt fo gro§ i|t. I aber geben eine offene unt grtrefte $feife 
nur tann tenfelben Ion, wenn |ene toppelt fo lang als tiefe if). ©iebt eine 
offene pfeife ihren tieffren Jon, fo hat fie in ihrer Witte einen Schwingung«, 
fnoten , wdhrent fi<h tie Suft auf betten Seiten teffelben abwe(hfelnt ju ihm hin 
unt oon ihm hinweg bewegt , fo ta$ in ter Witte ton einer halben OdciUation 
jur anteren tae" Warimum ter Qiertidjtung ter Suft mit tem Warinium ihrer 
Q3ertunnung wed)|e(t. Den näcl?ft höheren Jon giebt tiefelbe (Röhre, wenn ihre 
Singe ter flDelienlänge tefl Jone« gleich fommt. <S0 ftnt tann jwei Sclnrin* 
gung«fnoten in ter Suftfäule ter (Röhre oort)anoen , tie um l /| ihrer Sange ton 
ten (fnten abgehen. Der nun folgente t)öh<" Jon entficbt , wenn tie Sange ter 
»Öhre oon ter QBellcnlänge beträgt. 3n tiefem Salle bilten fleh trei Schwin- 
gung«fnoten, von tenen einer in ter Witte liegt, währen* Jcter ter beiten anteren 
unt */ e ter pfeifen * oter um */ 4 ter ©ellenlängc oon tem (5nte abfiel)*« Die 
Sängen ter offenen (Röhre , bei welken tie angeführten Jone (in >3ejug auf tie 
entfpredjenten QBeUen(ängcn) entfrehen, fint alfo */•• */ t , */ 2 , fo tajj fleh tie 
Jone ter offenen pfeife unter einanter »erhalten wie tie naturltd^rn Bahlen 
1,2,3k. 

Bezeichnet man tie (EBeüenlänge te« betreffenten Jene« tureb I , fo hat man 

I 31 

nach tem 93orfiehcnten für tie (Röhrcnlängen bei einer geterften pfeife — , 

51 21 41 61 

— , . . unt bei einer offenen pfeife , , , . . 

4 4 4 4 

Die eorber befd?riebenen <S<hwingung«eerhättniffe (resp. ©thwingung«- 
fnoten) ter tönenten Suftfäule einer pfeife ergeben fi<h, wenn man tie 3nterfe« 
renj te« tirecten unt reflectirtcn ffieUenfpfrcm« unter ter 93orau8fcfcung unterfuebt, 
ta§ tie Sänge ter turch tie abivedjfclnt oertichtenten unt oertünnenten Stö&r 
erregten ©eilen , wie wir angegeben haben , in einem beflimmten SJerhältniffe jur 
Sänge ter «Öhre fleht. 

Um tie Schwingungdfnoten einer tönenten Suftfäule tur<h tcn3}erfuch nach* 
jtuweifen, betiente fld> «fjopfin«*) einer ©ladröhre oon etwa lVt 3<>U Durch* 
meffer unt 2 fru§ Sänge, welche oertifal befeftigt wurte. (Rat)e unter ihr »urte 
eine ©(ad * oter WctaUplattc turch *2l nftrcidjcn juin Ionen gebraut unt fo aueb 
tie tarüber befintliche eingefchloffenc Suftfäule in tönente Schwingungen oerfefct. 
(Rur war tarauf ju fet)en , ta§ unter ter «Wüntung tcr (Röhre feine Änotenlinie 
ter platte torbeiging. 3n tie «Öhre ließ man einen mit einer jarten Wembran 
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überzogenen OTetallrabmen , an bem man tie Wembran mehr oter weniger 
fpannen tonnte, mitteilt eine« $aben« pinab. ©ar nun tic Membran mit feinem 
vi -ante beftreut , fo fonnte man au« trr Bewegung beffelben tie Sage ter ©epwin» 
gung«bäud^c unb ©<pwingung«fnoten erfennen. G« ergab fi<p, ta§ berfcbflanb Der 
Änoten »on einanber , ber Jpeorie gemäß , gleich ber Hälfte ber ©ellenlange be« 
(ber platte entfprecfyenten) Jone« fft; allein ber flbfianb tefl offenen Gnbe« ber 
(offenen) ölöpre von bem naepffen knoten i ft geringer al« 1 4 ©ellenlange, unb 
jwar betragt tiefer Unter »'du et um fo mepr, je großer tie ©ellenlange unb je 
größer ber £ ;i i djmcffer ber Ötöpre i ft. Sei einer geteefirn SRöpre fanb ftc^ , baß 
ber 'Äbfianb te« gefcploffenen (Snbe« »on bem legten knoten etwa« geringer a!0 
eine */, ©ellenlange ober taß ber 9lbfrant> be« erften .Knoten« oon bem anberen 
offenen Gnbe etwa« grö§er al« »/< ©ellenlange ift. • Slucp finb bie Änoten niä)t 
Orte »ölliger Otuije ber l'uft , fonbem nur Orte fleinfier €(pwingung , wa« woty 
eben eine $olge ber unr-olljiänbigen SReflcrion be« birecten ©ellenfpfiem« t ft . 

3Ran-fann mit berfelben gebedten ober offenen pfeife bur<p immer fiärfere« 
9lnblafen rerfä)ietene Jone hervorbringen, bie in fRucffidjt i&rer$öp> ober<8fpwin« 
gung«menge naep bem Obigen ber 3aplenreipe 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. 8 entfpreipen, 
!o ba§ fid? bie ungeraten Noblen auf bie Jone ber geberften unb bie geraten 3at?Im 
auf bie ber offenen pfeife bejiepen. Die Jene ber offenen pfeife »erhalten flefy 
bann unter einanbe t wie bie 3a&len 1, 2, 3, 4 k. ©ert^eint unterfuipte 
nun ba« Verpältniß *wifd>en ben uiccefffoen Jonen einer pfeife unb ben ent« 
fpredjenben Drucffräften ber 8uft, burcp beren (?inblafen bie Jdne erzeugt würben. 
<&« fanb fltp, baß fiep tiefe £>rucf« ober «Spannkräfte im eilige meinen oer^alten 
wie bie Ouabrate ber Ortnung«japlen ber Jone, weldje tpnen in ber JReibc ber 
parmoniftpen Jone entfprecoen, alfo wie bie Ouabrate t er Noblen 1, 2, 3, 4, 5 k. 

©ir wiffen fd)on , ta§ man bie &ortpflanjung«gei{pwinbigfeit t c« «Stalle« 
in ber tfuft finben fann , wenn man bie Vänge einer offenen pfeife multipli« 
ein mit ber 9lnjapl ber <5<pmingungen ber tonrnten tfuftfäule. 3Ran erpalt 
aber auf biefe ©eife eine ju fleine ©efeprointigfeit. Qrfl ift auep befannt, 
baß tie Jone ber Orgelpfeifen meifi tiefer fint al« f!e narp ber Jijeorie, ober narp 
ber ©efa;winbigfeit be« <8tpalle« in freier Vun fein fotlten. $ iöfooiu« *) pat 
bärget r)an, ba§ unter fonf) gleiten Umftäntrn bie Vertiefung be« Jone« junimmt 
mit tem Ouerfcbnitt ter pfeife. Diefer Unterbiet ifi um fo tnerflidjer, je fürjer 
tie pfeifen finb, unb terfelbe fommt oon Störungen p>r, bie an ben dnben ber 
pfeife flattfinten , unb jur ftolge poben , baß bie Sänge ber Suftfaule nidjt genau 
gleicp ift ter iljrer foliten ^ulle. ©me (Störung befiept tarin , baß ber Sluffönitt ' 
einer foleben pfeife nur einen Jpeil be« Ouerfepnitt« ber pfeife einnimmt , wap- 
renb bie Jbeorie biefe« fcnte al« gan^ offen betraebtet, woju Pieüeiept no^ fommt, 
baß bie 6rbrr ingungen in ter iKöhe be« OTunbfNirfe nirbt flreng longitubinal ge* 
fe^iepen. 9ine zweite Störung rtn tot am entgegengefe|}ten @nbe ftatr unb wirb 
bewirft burrp eine fleine Verlängerung ber fcpwingenben 6äule über bie btird» ba« 
©nbe ber pfeife gebenbe (Sbene pinau« , eine Cbcne , an welker , ber S^eorie §u» 
folge , bie föeflerion geftpepen follte. 

©ertb,eim* # ) benu^te jur «Befiimmung ber <B$aUgefcbwinblgfe!t pfeifen, 

•) $oga. «nn. »t. Ulli. 6. 100 u. ©t. LX. €. 482. 
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bie au« Surfen gufammengefefet waren, unt gog tie eben angegetgttn fte^Ierqueden 
auf folgenbe ©eife in flftedjnung. Seien L, unt L 2 tie Sängen jirricr »erföirbeneT 
pfeifen , n, mit n, t ie 5lnja&I ber einfallen Schwingungen , bie ifjren ©runN 
tönen entfpre^en, ?, unb v 2 bie unberiAtigten S<l>au*gef($wtnbigfeiien , x unb y 
tie Berichtigungen wegen bei SRunbftücfe« unb wegen ber SBerföiebung ber 
£notenfläd?e , auegebrürft in «tffeffenlangen. 6inb nun bie pfeifen ungeteilt, 

unb ift Lj < L| , fo Vat man v, = L, n , v f = L a n s , unb x -f- y = — L. 

o, — n s 

Die Summe tiefer Berichtigungen ifi immer eine pofftioe @rö§e, ba n, > n,, unb 
ben 3Jerfu$en gufolge auch v a > v,. — Sinb für biefelben, aber gebeerten JJJfeifelt 
n', unb n' a bie Slnjahl ber Schwingungen, v', unb v' t bie unbeeidigten @e» 

fchwinbigfeilen , fo hat man Ii- ~~ " 2 



2 (o*, - n\) 

Durch eine Gombination mehrerer mit bemfelben TOunfcflürf , aber mit fcfcr 
oerfchiebenen *Pfeifenlängen gemalten v l*er fud>e fann man )ld> übergeugen , ba§ tie 
Berichtigungen unabhängig fint »on ben $fetfenlängrn. 

Die eingige Sa}wierigfeit befiebt , wie © er t heim betnerft, in ber Be« 
flimmung ber wahren @t mittöne ; bei ben $friftn ifi ber ©runbton nicht gang 
feft , er föwanft innerhalb gewiffer ©rrnjen mit ber Stärfr be« ©inte«. Doch 
fann man nach ©ert^eim bie SAallgefcfewintigfeit in ber fiuft unb wahr* 
f<hetnli<h in allen ©afen mittelft Orgelpfeifen wenigflen« bie auf 0,01 bejlimmen, 
wenn man bie Störungen, bie bei gebeerten pfeifen am iVuntfh'icf, unb bei offenen 
pfeifen am Snbe ftat trlnten , gehörig in Otedwuug gleht. Der SWitrclir-ertb ber 
für jebe pfeife unb jebe Temperatur berichtigten ©efchwinbigfeit läßt fidj mittelß 

ber Formel v 0 = . auf 0° iurücffür)reit. 

r(i + 0,003665 . t) 

© e r t h e i m ermittelte bie ©ertt)e ber beiben Berichtigungen für eine ge* 

wiffe Qlnjahl pfeifen öon »ergebenen Dünenffonen , bie alle oon bemfelben 

Jtünfller, $errn SWaflohe, conflruirt waren. ÜRaty bireeten Berfuchen ifi bie 

©cfcaflgefäwinbigfeit in S*uft bei 0» gleich 332,3 SWeter. Da nun bie Schall« 

geftwinbigfeit in pfeifen biefelbe ifi, wie bie in freier Suft, fo fann man fleh ber 

lederen bebienen , um bie wat)re Sange ber föwingenben Suftfäule in einer pfeife 

gu finben. ©iebt bei ber Temperatur t eine pfeife fron ber Sänge L offen 

. bie SdwingungSjiabl n unb geberft bie ftnjahl n', fo Kit man 

332,3 r (1+0,0036051) 332,3 ;^+T0O366Tt) 

% -y- y = . — - — — L, u. x = — L. 

n 2 o' 

ftermonb*) hat tarjutbun gefugt, ba§ ber Ton in pfeifen turd? eine 
6(^raubenbewegung ber Suftfäule bebingt werbe. Um bie @$ioingungen einer 
tönenben Suftfäule fldjtbar )u machen, bebtente er bei 5atafrau4e?, tcr in 
ber Suft lei*t erfennbar if}. e r m o n b ' füfcrt folgenbe gälle ber Xonerjeugung 
an , bei benen eine ©piralbewegung ju beoba^ten ifi. 

©enn eine gläferne Duerpfcife mit Tabaf«rau4 gefüllt ifi / unb man bläfl 
fie an, fo fle$t man bie 9taud»fäule «ine fe^r regelmäßige (Spirale betreiben. 
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Daffelbe ifl bet 8aü, wenn man eine mit ZabaUxaud) gefüllte glaferne Orgelpfeife 
ober r5lageoletpfetfe anrläft. Hut$ wenn man auf biefelbe 8Rö$re ein Bungen* 
munbfrücf fleeft , fltty man beim flnblafen bie tflauc$fäule eine ©pirale bei i&rer 
Bewegung betreiben. 

Saft man eine an einem <£nbe oerfd?loffrne pfeife na* %rt ber Panflöte 
ertönen, fo betreibt bie ÜRautbfäule ebenfalls eine (unregelmäßige) § virale. 
$etra$tet man beim 6aoart'fe$en SJerfucbe bie Bewegung be« Sijcopobium« 
auf febwingenben runben 8#eiben, fo erfennt man (riebt barin eine «Spiral berce* 
gung. Untrrfu^t man bie Bewegung be« ©afferö, treibe« einen $on giebt, 
wenn e« au« einer Oeffnung in bem platten «oben eine« ®efä§e« fliegt , fo ffebt 
man leity , baß e« eine Spirale betreibt. SBirb »Binbfaben auf ter (Seilerbahn 
gemalt , fo betreibt er oermöge be« 91a t o« , wtltyi tyn jufammrnbrebt , eine 
sgpirale, mä^renb jugleitfc ein fe&r djaraftrrifiiföer Xon entfrebt. — Um bar« 
jutbun, ta§ allemal ein £on entflebe, wenn man bie Vuft jwingt, ff($ in einer 
■Spirale ju bewegen, benufcte ftermonb ein Keine« 3nflrument, ba« er <&eli = 
copbon nannte. Daffelbe befielt au« einer ©la«röbre, beren Singe wenigften« 
brei bi« oier Wal fo oiel beträgt al« ibr Durcbmeffrr. 9n einem it)rer Gnben 
oerfc&ließt man ffe bunb einen (Stöpfrl, auf beffen Umfang mebrere (schrauben* 
ginge eingefunden flnb. SBläfl man burdj biefe Ceffnung, fo entfielt ein %on, 
ber beflo bö^rr ifl, ie ftdrftr man bläft. 99et einiger 9Ufctfamfeit foll man rrabr* 
neb. nun fönnen , baß ber St\a ng unb ber Fortgang biefr« Ion r« bie größte %el)n* 
lidjfrit baben mit ber (Sirene oon (£agniarb«£atour, bie ber burdj ff c 
frrömenben Suft eine @piralbewegung einprägt, wooon fldj Sermon b mittelfr 
$urd>leitung eine« 9tau<bfrrome« überzeugte. ©rfefcte man in bem -fcelicop&on 
beii (Scbraubengong bur$ tropfen , bie mit einer Wenge ton tran«oerfalen unb 
longitubinalen (Sinuofftätrn befefct waren, fo gab ber 93erfu<$ feinen Jon, obgleich 
bie Urnftinbe mögficbfr oeroielfaltigt würben. 

. SBlafl man eine mit Wand? gefüllte @la«flötc fo an, baß ffe ir)ren ©runbton 
ober ben Jon 1 giebt, fo ifi nacb ftermonb leicht gu feben, baß bie 9Rau$fäufe 
mit einer gewiffen (Seftbminbigfeit begabt ifi, wäbrenb ff<b JugleidEf bie ganje bie 
SR obre erfüllenbe 8f)aua?fdu(e in ^Bewegung befinbet. ©laft mau ftärfer , fo baß 
ber Ion in bie böfjerc Dctaee übergebt , fo bewegt |ld] bie 8 virale raföer u. f. f. 
5>ie £öbe ober Jiefe be« Jone« bangt oon ber Sange ber (Spirale, oon ber@ptral- 
bewegung unb oon ber ©röße be« Ouerfönitt« ber (Spfraljone ab. Die 3nten» 
fftät be« Sone« fdjeint nad> ftermonb oon ber Suftmenge abju^ängen, wel($e in 
bie 3ufammenfefcung einer Spirale oon gegebener Bewegung eintritt. UJerrlebt 
man j. IB. ben Spiralpfropfen nur mit einer einigen Sdjraubenfurcbe, fo läßt ftrb 
fein Ion boren, oerfiefyt man ibn mit jmet, fo entfielt eine 9lrt ©rummen, ba« 
man imCbr empfinbet; mit brei$urcben oernimmt man einen Ion, obgleich einen 
fcfcwadjen; mit einer größeren Slnjar)! enblicb befommt man einen tyinreidjenb 
(barafteriflrten Jon. — Sermonb glaubt in ©ejug auf biefe (Spiralberoegung, 
baf ber 6(bnerfengang im O&re eine ber wi^tigflen Sollen fpiele. 

Wud) 5. © a o a r t *) ffattt ft^on berartige (Spiralberoegungen tönenber Äör. 
per beoba^tet, bo<^, wie e« fe^eint, ni$t fo aUgemein unb beftimmt wie fcer» 
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m o n b , ber bamtt bie flbflcht wbanb , bir frntfle hung be« 5 out« barau« ab- 
juletten. 

3>a in gemiffen fallen eine ©piwlbeir'egung ftattfinbrt , ebne ba§ irgenb ein 
i on erjrugt wirb , fo flellte 5 e r m o n b noch einige writcre Brrfucbf an , um bie 
jur Xonrrjeugung erforbrrlichrn Umflänbr ;u ermitteln*). Gr jicfjt au« feinen 
Serfuchen ben <Bd>l up . ba§ brr Jon in pfeifen nicbi * rinr einfache ©piral» 
Bewegung er jeugt wirb , fonbern burd» eine bopprlte Bewegung . eine fchrauben» 
förmige unb rotirenbe. Unb biefe IDopprlbeiregung foU benn auch bie gortpflan» 
gung be« Jone« nach ben brei IDimenflonen be« tftaume« üollfommrn begreiflich 
machen , bie ffcrj freilich auch ohne bie« fefcon einfehen (ä&t. 

Dir »otation«bewrgung brr Sufttheilchrn foU bie Bilbung einer Guroe be« 
hingen , welche in brr ©pirale , von ftbßanb ;u flbftanr: , eine 3trt 3ufantmrn* 
fchnürung brrurfar^en muffe, gang analog benen, bie $. 6aoart in feinen 
Arbeiten äber bie ftlüffigfeitdabrrn befebrirben t)at, unb bie feinetmeg« Jlnoien 
feien, wie berfelbe oorau«t'r$te. — 2)ie (Sontrartien in pfeifen, bie man für 
einen Änotrn angefeben habe, fcheinl fcermonb nicht« gu fein, als bie fcolge 
einet 9lotation«bewegung. (Fr nar>m eine flRöhre »on ber Sänge eine« Weier« 
unb fteefte in ein« oon beren (Jnben einen @piralpfropfrn , burdj ba« anbere füllte 
er ffe mit SBaffer. Dabei beobachtete er Solgrnbe«. Sägt man ber 8iör)rr feine 
Sänge , fo entweicht ba« Sßaffer bureb jebe ber jtannelirungen , babei mit ber 3Jer» 
längrrung ber flio brenn re einen brfro fhimpfrrrn QBtnfrl bilbenb , al« ber Drud 
ber Blüfjlqfeit fiärfrr ifi. Schiebt man Den pfropfen hinein , um ber $öbre eine 
gewiffe Sänge gu geben , fo fleht man ©trat)!™ au« ben Schraubrngängen b" i?or» 
fchiejjen . fleh oereinen , gu einer bauchigen unb fpiralfönnigrn 6chüffel (n»ppe) 
ausbreiten , wobei man fchoh am ©affer bie Senbeng jur ©Übung oen den* 
trartionen wahrnimmt. (Siebt man enblich ber {Röhre eine gur Bilbung eine« 
wot)t ausgeprägten $one« angemeffene Sänge , fo fleht man bie bauchige @aüffel 
fid? gufammengiehrnb tylir §en , gang analog bem , wa« man bei offenen pfeifen 
eintreten fleht. 

Bei jeber Xonbilbung (in Köhren) ift e« nach &e rmonb unmöglich, eine 
fcfpiration gu oerfennen, bie fo flarf if}, ba§ fle @afe eingeht, ÄorfrugrlAen unb 
felbft eine ftlüfflgfeit«fäule hebt. Da nun biefe ftuffaugung im entgegengefetten 
(ginne geflieht, fo fcheint e« %t rmonb einleuchtenb , baj» biefe entgegengefefcten 
Bewegungen ben Sufttheilcben eine Dotation um fleh frlber einprägen muffen. 
2ludj ifi hiernach bie Gntftrhung be« Jone« in ber (Sirene leicht gu begreifen ; 
benn bie obere 6<he ibe mu§ , inbem fle fleh breht , ben Sufttheiltfren bie erwähnte 
{Rotationsbewegung mittheilen. 

3n einer pfeife fönnen grori (Schraubenbewegungen , eine recht«" unb eine 
linf«ger)enbe , oorhanben fein , ohne ba§ baburch ber 5 on gefrört wirb. 3 n allen 
pfeifen mit SRunbfiürfen , fagt ftermonb, fann man fehrn, bat biefe tri ben 
Bewegungen gleichzeitig oorhanben flnb, gunädjfl weil bie Suftfehicht, welche gegen 
bie ©chneibe ber Oberlippe flögt , feine Urfaebe finbet , welche bie Spirale mehr 
in bem einen al« in bem anberen «Sinne breheu follte , bann , weil fleh biefe Gr. 
Meinung burch folgenben Berfueb fehr augenfällig machen lägt. «Dfan fcält bie 
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pfeife l?orlgontai unb fheut tfoeopobium an Die G>runbflä4je te« iBfrotffen« , ber 
afd ÜBinblabe ticnt, ober gegen bie Wünbung tyin. fPläfl man aldbann fiarf 
hinein, um tu Jone 2, 3 ober 4 fceroorju bringen , fo ffefyt man ba« Sonore 
bium roirbelnb fyerautfliegen ; unb wenn mau tiefen ©irbel genauer untrrfudtt, 
fo finbet man , ba§ er atid jwet entgegengefegt laufenben Spiralen befielt. X tcn 
9rf$einung geigt ftd) ntdu blof bei pfeifen. SRan flr in fie aucb bei fcbwingenben 
©Reiben, unb ft. Saoart bat de fogar bei platten brmerft, tic mitten in einer 
mit leisten £oljtb. eilten erfüllten Blüfjigfeit oibrirten. (Snblia) fübrt 8 e r tu o n b 
nod> an , ba§ eine fdjwingenbe (Saite notfcwenbtg in brr Suft tiefe bpppellen unb 
entgegengefefcten ffiirbel erjeugen muffe. 

©ir babrn fdjon früher , bei 8eira$tung ber (> M a t u i ' föen Jttang« 
ftguren, bemerft, ba§ Don ben Jtuotrn aud entgrgengefefcte Suftftrömc nad) ben 
(Stellen ber ftärfften ^Bewegung bin fiattfinben . woburd; ber feinere Staub eben 
biefen Stellen jugefübrt wirb. Unb au« bem 3>if^mnicntreffen tiefer (Ströme mit 
ber über ben fiwingenben flbt&cilungni befinblidirn 2uft müffrn allerbing« ju bei* 
ben Seiten ber Änotenlinie SBirbel entfielen. Dirfe ffitrbel finb aber rtwa« <£e. 
cunbäre«. 3uuäd>ft rntfietn in ftolge einer ©rfdmtterung ber Sdjeibe (obrr platte) 
nnc Snterferenj birect fortfdjreitenber unb reflectirter QBclIen ; birrmit bilbcn jid) 
benn au et? JTnotenlinien unb bie erwähnten Wirbel. \Hiid) tae* 5öncn einer S?uft- 
faule (in einer pfeife) ifi junad'fi bebingt burd? eine 3ntrrferrng bireeter unb 
reflectirter QBeQen. 3u ben Maau3 rrfultirenbrn ! rnbcii «Sduringungen mag 
fld; nun fofort eine fpiralförmige unb rotirenbe Bewegung ber guftfäule gefellcn, 
ja e« mag aud) richtig fein, wa« ftermonb alö wabrfd>cinlia) ^infleÜt , ba§ 
nämlid) iebe Urfaebe , welaV ben @ang ober bie fflrgr Imä&igfeit bet (Spirale ju 
frören ober bie Dotation ber in ihr begriffenen l'ufttbcildien gu tyemmen firebt, 
bcjtänbig eine Serjwacbung unb felbfi eine 93crnid?tung be6 Jone* un ftolgc habe, 
infofern nämlid; , fügen wir tjituu , a(6 baburd? bad primäre ber Toner^eugung, 
wa« aud? ju ber fpiral förmigen unb rotirenben Bewegung 33eranlaffung giebt, eine 
Störung erleibet. 

Vermont maebt nod> auf bie Analogie aufmerffam, bie jwifd>en bem Jone 
ber Sirene ober bem be« $elicopt>on8 unb bem Sone eine« etwa« beftigrn $ßinbe« 
ror&anben fei, unb fud>t wabrfebeinlid; <u machen, ba§ au* ber Son bee ©inbe« 
turefc eine Spiralbetregung beröorgebracbt werbe. *8ei biefer ©clegenbeit reftectirt 
er aueb auf ba« 9tyanomen ber ©inb&ofe (f. $rt. ffiafferbofe), bei weldjem 
wob,I gleichfalls eine fdbraubenförmige Bewegung ber gufttbeilcben fiattfinbet. — 

(Sine auÄf übrlidic 3ufammenflcllung ber über bie ^uftfdtwtngungen in Wöhren 
bi« Je|jt angejteüten Unterfudjungcn ^at (f. Ä a f) i *) gegeben. — 

3n gang äbulidjcr OBeife wie in gasförmigen unb felbfi in ftarren .Körpern 
fönnen au* in tropfbaren 51 üf figf eiten fortfe^reitenbe unb fleb.enbe 
S<bwingungen ju Stanbe fornmen. Einige« b"^auf SPegüglidje fintet man im 
*Hrt. Ion S. 408 ff. e r t b e im **) benußte folgenben Apparat gur (Srre* 
gung jtebenber S^wingungen unb jur ©eflimmung ber S4>aUgef(bwinbigfeit in 

•) 3eitfd>rift für Waft|. unt $bDfW »on D. Sd)lömi(O) unb ffii(jfa)cl. 9t. II. 
©. 229, 376. 

") Aao. de Chim. et Phys. Ser. III. T. XXIII. p. 434. $oga,. «tm «b. LXXVII. 
6. 427, 544. 
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tropfbaren grlüfff^ffitm. Derfelbe befielt au< einem $e$alter für bie ftlüfjigfeit, 
r inrr OrgrlPfr i ff , einer $uuipe , einem Qefjälter mit i'uft unb einem Wanometer. 
Der »elfter A (f, beifiebenbe &ig. I.) für bie gfüffigreit , auf 3'nf gearbeitet, 
freffrbt au« einem (Sijlinber oon 52 (Jentim. £öf>c unb einem Keinen Safjin auf 
(einem (Sdjeitel. Durd> Sötfyung ifi er auf ber gro§en Bronzenen platte d 6cfe- 
fügt, bie lrtftcr einem eifernen <Statiu aufgebolgt ifi. Die borigontafe platte 
biefr« Stativ« t?erfd?lie§t bie untere Oeffnung trö C^ylint-rrö A ; ff e tyat brei^öd)er: 
bafl eine, in ber Witte, nimmt ein Sreibroljr t auf, um bie pfeife b von unten 
tjrr mit Gaffer angublafrn , "ba« jrr-eite ein ©augrobr h , rcelrtje S gur Klimpe B 
fübrt , unb ba« britte i ein W ot>r gum Seeren be« s ll ppara tr «, — Die pfeife b ifi 



I. 




an tyrer $afi6 in c auf ba« <£nbe ber centralen »Röfjre gefebraubt , f)e§t fenfrea^t 
unb ifi foivot>t t?on ber Brlüfflgfrit umgeben alt mit i&r gefüllt. Die $umpe R 
faugt bie Slüi'jigfeit bur$ bie ÜRÖbje h auf, unb treibt fie bureb, ba« @teigroi?r s 
in ben ©inbfeffel C. Der (rotere , ron .Kupfer unb 30 Gentim. im Durdjraeffer, 
tjat oben ein gro§e« ?od> , »crfaMoffen burdj eine platte m mit einer Subulatur 
gur Qlufhafcme ber SüerbinbungÄrö&re x, bie gu einem Manometer fübjt. Die 
8ufi in C täpt flcfe fo öerbidjten , bafc bafl Manometer einen befiimmten Drutf an« 
geigt, unb man fann au* biefen Drucf erhalten, »a&renb ba« ffiaffer in bie pfeife 
firdmt, wenn man mit einer fohlen ©rfe^winbigfeit pumpt, ba§ ba« Manometer 
auf beinfelben fünfte fleljen bleibt. 

Die au« bem «Behälter C tretenbe ftiüffigfeit wirb burä) bie ffioQre s' in ba« 
Wunbflücf ber pfeife getrieben. Die £ä&ne I unb u bienen gur #erfieu"ung ober 
Unterbrechung ber ßommunicationen groif$en bem ftlüfflgfettfibeljalter unb £uft* 
brbölter unb groifdjen biefem festeren unb ber aftöbre x. 

Umfiefyrnbe r5ig. H • geigt eine ber benufeten pfeifen , bie au« brei Stücfen 
gufammengefefct ifi. Das erfie @tücf befielt au« ber Sdmi übe , bem 9ctinb(o$ 
unb bem erfien Drittel ber Sänge; fie enbfgt mit bem 6<t)raubengang h. Die 
Seiben Sabfen bei 9Wunblo<t)e8 befielen au« gwel platten d unb e, mitte Ifi Jttant- 
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mrrn befeßigt. 3cbc« ter anbcren @tä<ft bcji&t an trat rinrn (Jnbc einen 
^djraubcngang h unb an bem anbercn rinr cntfprcdjcnbe Mutter , fo tap man 
t itrcfc fucerffforf Anfd;raubrn an bafl rrßr 6tü(f ti r Sänge trr ftbwinqenbe n @aule 

IL 
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oerboppeln ober üerbrcifad)en fann # o^ne ba§ bie Snnenwanb aufhört, toUfommcn 
glatt ju frin , »ad eine 9?et ingung jum ©dingen ift. 3>cr T r tf r l k enblid? , trr 
ftrtj auf jebce" <Stüd fd)raubcn läpt, bient jur $erfteflung ebenfo üieler getc efter 
pfeifen. — ffiaö tte Sippen be8 aRunblodje« retrifft , fo mup man erfi bur$ ben 
93erfudj bie Sage ermitteln , bie man tynen ju geben bat , bamit tic pfeife in ter 
glüfflgfeit anfprcdjej benn cd gefd;ie$t fctjr bäufig, ba§ eine für Suft ooQfommen 
gut angefefcte pfeife fein ölefultat in fclüfffgfeiten giebt, ober erf) bei einem unge- 
mein ftarfen £rud ;u ertönen beginnt. ftür ftlüfjlgfeiten mup im Allgemeinen 
ber Auffdjnitt ober bie Deffnung {triften ben Sippen weniger breit unb weniger 
lang fein ali für ruft, bad ffitnblod) grö§er fein, unb bie au6 bim feiten Terror* 
bringenbe 6d)id)t metyr geneigt gegen bat? innere ber pfeife. 5Mef< brei INbäiibc* 
rungen bewirft man gleichzeitig, wenn man bie untere Sippe vortreten unb fanft 
auf ben Anfang ber geneigten @bene, auf welker bie obere Sippe rut? t , fleigen 
lä§t. 3ft ba« 9)efultat nedj nid?t genügenb, fo oerfdjiebt man bie obere Sippe, 
b{0 man bie Sage finbet , bei welker bie jum ©mtlodj audfirömrnbe unb gegen 
bie ©djnelbe fto§enbe ©*id)t fein 3ifd?™ u»b feine 91 ucfftöjjc erzeugt, fonbern 
burdj biefe ©dnicire in jwei $t)eile $crtbeilt wirb, t>on benen ber eine in bie pfeife 
bringt, ber anbere aber fang« ber oberen Sippe fortgleitet. — Seilte im ffiajfer 
fdjwcbenbe ^uloer binbern fd)on bie Schwingungen beffelben. (58 iß aud) SJor» 
ftdn anjuwenben, um nid?t bie wahren Söne ber pfeife, bie lönc ibrer flüffigen 
<8äulc, ju ocrwecbfeln mit feinem ber anberen Jone, bie bäufig entfielen. 2>ie 
^feifentöne baben benfeiben Jtlong wie in ber Suft; f!e fdjwanfen mit bem Trurf 
nur jwifdjen febr engen ©renjen, unb ftc änbern ibrc £öbc, fobalb man bie Sange 
ber ©äule anbert. Oft bort man bei ubr fdiwacbem Trutfr bie tiefe Octatoe teß 
<&runbtonc6 , wafl $i>crt beim*) fdjou bei ben Songttucfnalfcbwingungen (lavrer 
Körper beobachtet bat. SRan uermeibet aber jeben 3rrtljum leidet, wenn man auf 
bie {Reibe ber fyarmonffeben 3 öne aduet. Tie Jone br« SRuiibfliicf« fclbft ftnb 
wahrhafte 3*1* töne ; ({efteigen langfam unb infl Unbeßimmtc mit bem Drucf; 
unb fit bleiben fid) gleicb, welebe Abänberungen man mit ber Sänge ber Deffnung 
ber pfeife torne^nten möge. J)iefe Üöne fönuen me^r ober weniger intenfiu fein, 
allein fle oerftbwinben niemals* gan j , weber in ^lüfflgfeiten nodj in Suft , unb flr 
fpielen , wie 9B e r t b e t m glaubt , bei ber Chrjeugung ber $feifentöne eine wid)« 
tige (Rolle. 

OTan fann nun in ftlüfjtgfcitcn ton einer Orgelpfeife, beren Wunbßücf ge« 



•) Aoo. de Chhn. et Pbyt. Ser. III. T. XIX. p. 138. $cgg Ann. ttrgänjunafbb. II. 
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börio, abge Anbert tri , nicht blo3 tbre n ©runtton , fenbfrn au* einr große % n $abl 
ihrer l)armonifd?rn Jone rrbaltrn , unt baräu«, auf ticfrlbe ffirife wir bei trr 
i'uft , Tic @rf<tymint igf n t be« Schalles in einer «Säule ober einein Säten ableiten. 
$ud? ifl ba« ©efefc ber fucceffaen Drude (jur <5rjeugun£ tiefer löne) baffelbe für 
©affer wie für t'uft. 

Tie 3rtMU^cid?>rint iafrit in einer ©äule tropfbarer Slüfffgfeit ergtebt ffcb 
na* ter angeführten SNettyote, trenn man it?rc Sange mit ter ftngafyl ter Gtfcwin* 
gungen mul tiplicirt , welche tem ©runttonc ter @aule entfprrcfyen. üBcrttjcim 
erhielt auf tiefe iffleife für tie mittlere ©efdjwintigfeit te« @d?aüe« in einer 
©afiferfäulr oon ter mittleren Temperatur 15° C. tie 3a&l 1173,4 SReter. Dlun 
hat aber ffi e r t b e i m *) ta ran b, an , bafj tirb tie ©cljallgrfd>roinbtgfeit in einer 
unbegrenzten Waffe ju ter in einem $aben oon terfelben Subfianj perbält wie 

y % : I. Die« gilt auch für tropfbare Slüfflgfeiten. Die @djallgefd?winbia,feit 
in einer unbegrenzten SBajTrrmaffe t?on ter Temperatur 15° C. iß biernad' 

mm \ 173,4 . = 1437,1 3»eter. Die tireete Beobachtung ergab bei 9°C. 
tie Ml I435 m . Die nahe doYncitenj tiefer beiten 3atycn jeigt, tap ta« Öe-- 
fep für Slüfjlgfeiten giltig ifl. Unt SB er t beim folgert weiter hieraus, ba§ tie 
Gileicbfjcit te« Drütte« in allen {Richtungen mehr bei ten Sdjallfdjwingungen ftatt« 
ftntet, k>ie(inet)r eine flüffige «Säule, tie (ongitutinal eibrirt, tenfelben Ton giebt 
wie ein »lauer Stab , teffeu Materie tiefelbe eubifebe (Somprefftbiliidt bejtfrt wie 
tie Blüfflgfrit , oter ta§ tie Schwingungen einer flüffigen Säule ifocfcron ftnb mit 
tenen eine« Marren Stabe»? t?on terfelben Sange unt au« einem Material ton 
gleicher 3ufammrntrücfbarfrit mit ter Slüffigfeit. Da« Moleeulargefefc ifl taffelbe 
für flüffige wie für flarre Jtorper. @tbon QJoiffon**) batte tarauf hingemirfen, 
ta§ ta« $rinrip ter aüfeitigen Wlcicbbcit te« Druefe« , welche« tie ^aftfl trr £o* 
brofiatif au«mad}t , nicht anmentbar fei auf fcfcwingenbe ftlüfflgfciten (wat)rent 
ter Schwingungen), unt tap temgeinä§ tie äRefultate ter 91nalpfe einer SJerift» 
cation betürften. 

3fr tie 3ufamtnnitrürfbarfeit einer Slüfflgfeit befannt , fo fann man bar« 
au« tie ©cballgrfchwintigfeit bei leiten , unt umgefchrt. ©int nämlich für eine 
Slüfflgfrit bei gegebener Temperatur : r tie 6tbaUgei"fbrrintigfeit in einer nnbe* 
grenzten Waffe, v t tie Scba Ugcfdwinbigfrit in einer Säule oter einem Säten, 
9 tie Dicbte unt c tie cubifdje 3ufaninientrücfbarfrit unter tem Drütte oon einer 

^ _ 9,8088 . 0,76 . 13,596 
*Htmo|pb,are ; fo r>at mau: v* = 3 / 2 c =h 

# . v* 

Solgente Jafel giebt einen Ueberblirf ter Olefultate ton ffirrtljeim be- 
züglich ter 6a)a(lgefd;uMiitigfeit in r5(üff!gPeiten. 



*) Annsl df Chiin. et Pbys. Sit. III. T. XXIII. p. 52. 

'*) Mnii de l'acad. T. II. Journ. de l'Ecole polylecbnique Cahier. XX. 
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•i riiii'i 
r .1 1 1 1 r 

Ci 




€d?allgefd)toinbigfeit 






2>id?rtg* 
feit. 


in etner 
(sauie. 


in unbe« 
greniter 
Waffe. 


3ufammm-' 
brüdüarfeit. 


■Seinetoaffer 


15<» f 0 


0,9990 


1173-4 


1437-1 


0,0000491 


• 


30,0 


0,9903 


1250,9 


1528,5 


0,0000433 




40,0 


0,9931 


1324,8 


1622,5 


0,0000388 




50,0 


0,9893 


1349,0 


1652,2 


0,0000375 




00,0 


0,9841 


1408,2 


1724,7 


0,0000346 


Weemaffer (fünftl.) . . . 


20,0 


1,0204 


1187,0 


1453,8 


0,0000467 


Wfung 0011 ßblornarriura . 


18,0 


1,1920 


1275,0 


1561,6 


0,0000349 


t t fdjwefelf. SRatton 


20,0 


1,1089 


1245,0 


1525,1 
1583,5 


0,0000393 


S * f 5 


18,8 


1,1002 


1292,2 


0,0000348 


j i fobjenf. Watton 


22,2 


1,1828 


1301,8 


1594,4 


0,0000337 


* falpdcrf. Warron 


20,9 


M322 


1363.3 


1669,9 


0,0000301 


• * (Sblorcalriutn 


22,5 


1016,3 


1979,6 


0,0000181 


«Ifobd. gewobri., 36« B. 


20,0 


0,8302 


1049,9 


1283,9 


0,0000733 


aifofccl, abfolut. . . . 


23,0 


0.7900 


947,0 


1159,8 


0,0000947 


Xrrpenttnol 


24,0 


0,8022 


989,8 


1212,3 


0,0000800 


e$»efelätf>et .... 


0,0 


0,7529 


940,3 


1239,0 


0,0001002 



ffiic ildj He 3ufammenbrü(fbarfeit rcr jtörper turcb eine mat&ematifdje De- 
lation mit tcr 6$aUgefdj»rinbigfeit in $erbinbung 6ringen lä§t, fo fann tiefe 
©rf^vtntigfeit au* nod) mit antrtrn pf}üj!falifd)en @igenfd)aften tcr Materie in 
SJe§ier)ung gefefct werten. *Waffon*) benufcte jur SBeftimmung ber @d>allge- 



föwinbigfeit bie gormel v* — JL = 1^1 =» 5^1, 

E 2J 2 P J 



wo v bie @$aUgeu$win* 



btgfeit, g bie 99ef<$leunigung ber 6d)were, E ben (MafHcitäte^oefftcienten , A ba« 

medjaniföe 9lequtoalent ber ©arme (ju 420 tfilogrammmeter), J ben linearen 

ftutbefcnungdcoefficienten, p ba« $equii?alcntgewid)t ber Suoftanj, c bie fpetififdje 

©arme unb k = p c bie fpec. ©ärme bed tytomft be$ei$net. 

3u ben $erfu<||en über bie ©d)aUgefd)winbigfeit in ©afen unb kämpfen 

benu&te SR a [fort einen Ballon, in ben mittelfi etnrdOiot)rcd bir ;u unterfudjenben 

@afe gefüllt werben fonnten. X )ui fr ein jweite« Wo&r ftanb er mit einem SRano« 

metcr in 93erbinbung, unb ferner mit einem SBiafebalg, um eine pfeife, bie nad> 

aufjen münbete unb glei^faU* mit bem ©aüon t?erbunben war , jum SÖnen ju 

bringen. $)ur$ bie Kampfe üon jiebenbem ©affer lief ffd) ber «Ballon, na^bem 

man it)n innerhalb einer ßinfroanne angebracht $atte, auf 100° erwärmen. r$ür 

bie folgenben ©ubfxanjen erhielt SWaffon bie betgefefcten @$aUgef#tt>inbigfeiten. 

@><f>atlgrfä)n>im 
bigfeit bei 0°. 
geiAter Jcofjleinoafferftoff . 431-,82 
.Koblenortjbga« .... 339,76 
©Aroerer Jtobjenwafferflojf . 318,73 
fcluorfiefelga« .... 167,40 

©afftrtampf 401,00 

©djtoefelfcfjlenjtoffbampf . 189,00 

taifotjcltamof 230,59 

ftcfyerbampf 179,20 

<5b>räUwl 199,00 



fcigfeit frei 0«. 
. 333 m ,00 
. 209,00 
. 289,27 



«uft 

(§cbn>eflige Säure 
@a>»efel»affer»off . 
<Sticfort)bga« . . . 

Aoblenfäurc 256,83 

€ti<fojrt>bul 256,45 

Vmmoniat 415,00 

(Span 299,48 

«aljfdutega« 297,00 



•) Compt. rend. T. XLIV. p. 464. $ogg. 



VI. 



»nn. 53b. CHI. <S. 272. 
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3>ie 5 oneqeugung über&aupt beruht alfo im ffir tentHtfcen auf ftebenben 

Schwingungen ber betreffenben «Körper , bie Bortpflanjung be« @<ba Uefl auf fort* 
((breite Htm <£d)mingungen be« umgebenten SÄetium«. 

Die fleljenten ©cbwingungen tönenber Jtörper fönnen aber, wie un« befannt 
ifi, longitutinatc , tran«t?erfale ober normale, unb brennte fein, wäbrenb bie 
ben Jon fortpflanjenbrn Schwingungen wobl immer longitubinale jtnt. £Dte<&ö^r 
be« Jone« ifi ober, roif wir wiffen, bureb bie ©ellenlange befiimmt, unter »fidler 
man im Allgemeinen tir Sänge te«©ege« berfiebt, auf welchem tie (djwingente SBe« 
wegung fortfdbreitet, wäbrenb ber tönenbe jtörper ober beffen I betld-rn eine ganje 
Schwingung coUenben , fo ba§ tie iLQrllenlänge abfängt pon ber Sdjwingung«» 
tauer. 3e fürjer bie ©ellenlange ober je größer bie Au;abl ber «Schwingungen 
in ber 3t\ttint)t\t (Secunbe), befio r)ol?er ifi ber Jon. Da«jenige aber, wa« man 
wo$l ba« Oualttatioe te« Stalle« ju nennen pflegt, nämli^ ber JHang, wotur* 
fiep ber $on eine« mujifalifdjen 3nftrumrnte« ton bem gleicb bo$en Jone eine« 
anberrn unterfdjeibet , Ijat man i uef iut 1 1 1 d) feiner Urfadje in »Begebung gebracht 
mit berOrbnung, in welker bie@efcbwinttgfeiten unb QJeränberungen ber Dicbtig* 
feit in ben perfd?iebenen Suftabfcbnitten jwifeben ben beiben Gnben einer ©eUe 
auf einanber folgen. Höne von oerfdjietenem .Klange finb feine einfachen, fonbern 
gemifd|te, unb u?tr Hüffen \a aud), tap in ben tongebenben Körpern aufjer ben* 
jenigen Schwingungen, welche bie «§öbf be« lone« befiimmen, noch anbere weniger 
beutlio) oernebmbarc Schwingungen fiattfinben fönnen, tur$ welche ber Jtlang 
beffelben bebingt werben mag. * 

So geben faft alle unfere mufifdlifd^en Snfirumente jufammengefefcte Jone, 
in weisen ber einfache ©runtton meljr ober minber fiarf ton gewiffen anberen 
Jenen (Obertönen) begleitet ifi, bie jetoeb febwacber afd ber ©runtton ftnt. 
SRit 93e$ug hierauf fön nie man mit •$ e l m b o l $ *) ben jufammengefefcten Ion 
eine« mufifali?$en 3nftrumente« „Älang" nennen unb ben Warnen be« Hone« 
auf einfache Hone befebranfen. (Bin Jttang wäre banaefc , wie $ e l m t) o 1 1 fagt, 
eigentlich ein flecorb mit überwiegenbem ©runbtou , feine Stärfe würbe gleich ber 
Summe ber Särfe ber einzelnen in i$n eintretenben Höne fein , feine $öbe gleich 
ber «§ö$e feine« ©runbtone«. 

Die ©efdmMnbigfett , wcld 1 f ein jur ©eile eine« einjelnen Hone« gebörige« 
$fyei(d>en ;ur ;]at t brniM , brütft man gewöhnlich tureb bie Formel a cos 2 n 
(m i ~\~ i ) au« , worin a bie Schwingungsweite , in bie §(bwingung«menge unb 
t einen conflanten 3fiirc"t& bezeichnet. ®. <©. Obm **) fud?te nun bar$utbun, 
ba§ ein %on ton ber <8d>wingunaSmengc m auflfdjliepMiro gebilbet werbe burd» eine 
Bewegung pon ber &orm a cos 2^ (ml + r). hierüber entfpann fld? eine 
2)i«cufflon jwifdjen O b m unb <S e e b e <f ••*) , welcher le^tere bebauptrte , bap 
bie C bin 'übe Definition be« Xone« ber (Frfabrung gegenüber ;u befd>ränft unb 
oielme^r eine allgemeinere ftormel auf^uftrllen fei, lreldu- jene al« einen betonteren 
Sali in firfi f(^lie§e. tiefer allgemeinere 9lu«bnt(f für bie Definition be«¥one« ifi: 

a, cos 2 7r (mt-f-*!) -|-a 2 cos 2 tt (2 mt-f-rj) -j-a 3 cos 2 n (ml-l-rj) -f- -\- a 0 , 

wo beim aud? bie folgenten ®lieter jur ©Übung eine« $one« oon ber ©dmungung«« 

•) $ogg. «nn. »t>. XCIX. (£. 4»7. 525 jf. 

^Jogg. «nn. %t. UX. @. 513; LXH. <S. i. 
—) $ogg. 9lnu. m. I.X. €. 41»; <8l. I.XIII @. 353. 3«8. 
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me nge m beitragen fönnen. $ e I m t) o l \ e rfcbe int bie Angabe <S e c 6 e cf ' « info- 
fern gan j richtig , al0 man unter Jon b a« sei ft c (> t , tra« oben mit bem tarnen 
.Klang br;ctdjnet iß, unb wa« für bie nur burch tie Uebung tr« gewöhnlichen 
8eben« gefchulte Aufmerffamfeit allrrbing« ein flnnlidjr« ©an$e tri , währenb bie 
Ohm'fche Definition be« Jone« in ter Jbat ba« ;u bejeiebnen fdjeine, wa« in 
ber Jhätigfrit ©^ömerten ba« cinfacbfle (dement ift. Da« Opr fetjeint einen 
jufammengefefcten ©ellenjug in feine Beftanbtbefle ober in bie einfachen Scbwin- 
gung«bewegungen, welche nach ber matbematifeben £ntwicfelung ben ein jelnen UBel« 
lenjügen jufommen, ^erlegen iu fönnen, infofern e« nämlich *>en einer leben folgen 
einfachen @cbwingung«bewegung entfprrcbenben Ion hört. — <8inb nun mehrere 
©cllcnjüge, benen »rrfdbiebene Jone jugebören, gleichzeitig gegeben, fo werben au§er 
biefen Jonen feine anberen vernommen , fall« eine ungeftörte Superpofltion jener 
primären Jonwelieu in ber 2uft flattfinben fann. Die« ift ber ftall bei berfdjwin» 
benb Keinen <8chwingung«weiten, ober nach £ e l m h o l $*) bei enblichen @<bwin» 
gung«wciten , wenn biefe fo Kein fmb , ba§ bie bureb bie Berfchiebung herborge- 
brachten Btwegung«fräfte biefen Bcrfthiebungen felbft merflich proportional finb. 
6onft fönnen aueb neue «Spfteme einfacher @<hwingung«bewcgungen entfiehen, 
welche bie fogenannten (5ombination«töne bebingen **) , bie nur bei Harfen pri- 
mären Jonen auftreten , träbrenb bie fogenannten @tö§e***), bie man fich feit 
J. 2) o u n g in einem notbwenbigen 3ufammenhange mit ben (Sombinationfttönen 
ba$te , bei febr leifen Jönen hörbar jlnb. 

Doppler****) jeigte, ba§ bie retatioe Bewegung eine« tönenben 3n» 
firument« fcinflu§ auf bie mahfSunfhtnenbe Jonhöhe hohen mufft« 3Bcnn 3n« 
flrument unb Beobachter ihre ©teilen nicht ober gteicboiel beränbern , wenn fle 
alfo relatiü in ffluhe bleiben, fo finbet feine Beränberuug ber Jonhöhe ftatt. 3fi 
aber ba« 3nftrument in Bewegung, fo geht }ebe folgenbe Schwingung bon einem 
anbeten $unft au« al« bie torhergehen ben , unb wirb teö^alb auch eine füqere 
ober längere 3'it nöthig haben , um ben Beobachter ju erreichen , je naefcbem bie 
Bewegung be« 3nftruntentfl auf ihn ju ober oon ihm abgerichtet ift. Die ®rö§e 
ber Befchleunigung ober Berjögerung , welche fcicrauö für Jebe folgenbe @chwin* 
gung refultirt, ift gleich ber ©efchwinbigfeit ber Bewegung bibibirt burch bie gort» 
pflanjungdgefchwinbigfeit be« Schalle«. Bezeichnet man bie lefctere burch v, bie 

©efchwinbigfeit be« 3nflrumcnt« burch a » fo & flt man i — • °& frf 3H<h en 

V 

gilt für ben ftaH , in welchem fleh ba« 3nfhument com Beobachter entfernt , ba« 
untere für ben Sali ber Annäherung be« 3nftrument« jum Beobachter. 6inb 
3nftrument unb Beobachter relatib in töube, fo empfängt ba« Ohr be« letzteren, 
wenn ba« 3nfhrument in 1 Secunbe n (Schwingungen macht, n QBcllcnftöfje. Unter 
ben jubor angeführten Umftänben werbe* aber bie n Schwingungen nicht nach 

— ©ecunbe auf einanber folgen , fonbern nach — (i ±—Y wahrgenom- 



•) fl. a. D. ®. 831 ff. 
*•) @. «rt. Jon, Bb. VI. €. 396. 

«rt. 3nterferenj be« ®(halle« , Bb. IV. ©. tot jf. 
••-) Uebet tat farbige Sicht bet Dobpeljierne ic. $rag 1842. 
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tönenbe Snfhument an feinem Orte, mÄhrenb ber Beobachter flct) mit bei 
©efdjwinbigfeit a Bewegt, fo gehen freiließ alle Schwingungen ton bentfrt» 
ben fünfte au« ; allein fle werben ben bewegenben Beobachter , boeh früher 



S -Pf o backte r wirb nun tjtcrna* , wenn t er Qlbftanb jwlfchrn ibm unb bem 3nflru* 
ment fich terminbert, einen $d$eren, im entgogengefefcten ftafle aber einen tieferen 
Jon oernrhmen. 

fcfuftiföe Berfucbe, welche ©uij« Ballot*) auf ber 9tieberlänbifchen 
<5iffnbat)n mit Slnwenbung einer Socomoti&e aufteilte, ^a6en bie fo eben erörterte 
J^eorie im SBefentlicben betätigt. 

Doppler ^at auch noch eine gewtffe rotatorifebe %6Ienfung ber Schill» 
(unb Sicht») ffrablen unb ben <finflu§ ber Bewegung bei 8fortpflan$unglmttteI4 
auf bie (Sfrf^rinung ber ©affer», Suft« unb 9let|ctwffflcn behanbelt **). 

Die öonpflanjung ber Schallwellen in irgenb einem SRebium beruht im 
Allgemeinen auf ©efc&on , bie wir bereit« fennen gelernt haften, abxt ein 
Jr)eil<$en be« tönenben Körper« eine ganje Schwingung (hin unb jurücf) poUewbet, 
breitet bie Sonwelle um einen ihrer Sänge gleichen SBeg fort. 3rbe« 5h«l$™ 
be« Webium« , welche« eon ber ©eile getroffen wirb , bewegt fi* in ber 8eit, 
binnen welker ber ganje ®ellen$ug, bie oerbi^tenbe unb oerbünnenbe QDelle. an 
i bm vorüber geht , einmal hin unb jurücf. Unb bierau3 folgt benn , mit fttief • 
flefrt auf ben borbergebenben Sa$, ba§ bie I bei leben eine« Jtörpcr«, tureb wel*en 
fr* Schallwellen fortpflanjen , ebenfo oft bin unb ber geben, als bie J belieben 
bei tönenben Körper«, wat)renb er bie Schallwellen erregt. 

Die ^aüfd^wingungen pflanzen jt* nun am frollfommenften in bur$weg 
gleichartigen SRebien fort , wie ffch benn au 4 bie «Schwingungen eine« felbfhöneu» 
ben Äörper« am »ollfornmenficn folgen .Körpern mitteilen , bie it?m gleichartig 
finb. So teilen ftcb bie tönenben Schwingungen flaner Äörpcr am heften an* 
beren biefen gleichartigen Körpern mit , währenb tönenbe Suft ihre Schwingungen 
am ooUfommenfien ber Suft mittheilt. Die Schwingungen ftaner tönenber Äör« 
per werben aber ber V u ft leichter mitgeteilt , wenn bie XÖne fehr hoch . all wenn 
fle tief flnb. Die ©ebrübet SB e b e r ***) erläutern bie« mütelfl ber gebrauch« 
liehen Stimmgabeln. Diefelben bringen angcfchlagen einen boppelten Ion berror. 



•) $ogg. «nn. »b. LXVI. €. 321. Nederlandacb Muzykaal Tydachrilt Caecilia, 
vom 1. »pril, 15. 3uli unb 1. 9ugufi 1845. 

••) Uebtr eine bei jeter (Rotation tt« $ortp|Ianjuna,«mittel« eintretenbe eigentbötn- 
liehe Kblenfung trr Ci*t - unt S*allilraHcn jc. $rag 1844. — Drei »bhanfclungcn aul 
tem ©ebiete 6er ®ellcnle$re. $rag 1846. — Hebet ben (Sinflufr fcer Bewegung er« %oti. 
pflanjung6mittel« auf fcie (Srfd>einungen txr «etbet--, «uft* unt> ffiafferwellen. ^Jrag 1847. 
***) ffieHenleb« 6. 530 ff. 
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it)cilö einen Heferen, ber [cbon in einer geringen Entfernung ton ber in ber 
«fcanb gehaltenen Stimmgabel nicht mehr wahrnehmbar ift, obfcfcon tcrfclbc, trenn 
man bie Stimmgabel näher and Cbr hält, fhuf unb ooll oernommen wirb, — 
unb t bcil ö einen t>iel heberen, ber befonber« im 9lugenbli<f be« 2lnfchlagen« 
felbft bis ju einet beträchtlichen Entfernung oernommen »erben fann, unb 
aueb noc^j längere Qtit [dnracb forttönt. 3ener tiefe Scn wirb nun beträchtlich 
oerftärft, wenn man bie angeflogene Stimmgabel auf eine grofie £oljplatte 
flemmt. 23om Stiele ber Stimmgabel geben bann ©eilen au« , bie fleh auf ber 
$oljplatte ausbreiten. 3nbem ft* nun tie Schwingungen einer Stimmgabel einer 
«fcoljplatte ftärfer als ber Suft mitteilen, werben bie .i belieben be« folget), bie 
fl et? bei ber Sortpflangung be« Schalle« bin unb ber bewegen , Schwingungen ton 
gleicher Dauer in ber £uft erregen , unb baju beitragen , bap ber V u ft bie Sc$win« 
gung oollfommener mitgeteilt werbe. Die SDfittbtiluna, ber Schwingungen wirb 
begünfttgt , wenn eine grof e Qaty ton V u ft i bei I eben bureb ben frflen fd?wingenben 
Äörper geflogen wirb, b. h- wenn bie fc^wingenbe %lääjt be« tönenben ober in 
Schwingung oerfe|ten fejlen Äörperö fet)r gro§ ifL hierauf beruht nun bie 93er^ 
ftärfung eine« Jone« burch Oiefonanj. Dagegen wirb ber t)of)t Jon ber 
Stimmgabel auf tiefe Seife nicht merflich oerfiärft ; er wirb auch ohne $ efonan} 
weiter gehört, al« ber tiefe an fleh flärfere Jon. Senn nämlich ein unb baffelbe 
Jiufttbeildjcn in einer gegebenen 3*it oiel Stö§e oon einem fchwingenben Äörper 
erhält, wie biet bei einem höh™ 3one ber ftall ift, fo werben ihm bie Sehr im 
gungen leichter mitgeteilt, al« wenn cd in berfelben 3nt wenig Stö§e erhält. 

Die ötefonanj, wie fle oben tharafterifirt ifi, führt übrigen« ju feiner pofi- 
tioen Serfiärfung be« l oncö ; ber lefetere fann fj öcbftcn« bie Stärfc erhalten , bie 
ber fortgepflanzte Jon in einen bem flingenben Äörprr gleichartigen SWebio tjaben 
würbe. 

(Sine jweite 21 rt ber ötefonanj unterf Reibet fleh, nach ben Unterfuchungcn 
ber Äebrüber SÖ e b e r *) oon ber angeführten baburch, ba§ ein begrenzter Jtörper 
burch einen tönenben in fo heftige Scbwingungen oerfefct wirb, al« er auch bei ber 
ooUfommenften SRittbeilung , wenn er unbegrenjt wäre , nicht Hilbringen f önnte, 
infofem nämlich bie Schallwellen , bie bem begrenjtrn Äörper mitgetheilt werben, 
oon beffen ffiänbern ober ©renjen jurüefgeworfrn werben , unb fleh mit einanber, 
unb mit ben oon bem tönenben Äörper fottwährenb au«gehenben Schallwellen 
burchfreugen. Senn nun bie nachfolgenben Sellen ebenfo oerlaufen wie bie oor- 
hergegangenen, nnt> wenn ffe oon ben Schwingungen eine« unb beffelben Jone* 
berühren, fo müffen fleh a u <h an allen £reugung«ftellen bie Durchkreuzungen 
regelmäf ig unb in gleiten Betrau nie n wieberholen. Unb ba« fltefultat ift , ba§ 
bie ganze Bewegung ber einzelnen Ztyiltyn biefe« Äörper« fleh burch nicht« oon 
ter be« felbfltönenben Äörper« unterftheibet , al« baburth, baj? fle nie gas) fo 
heftig i fi al« biefe, unb baß biefelbe, fo wie feine Sellen mehr nachfolgen, alfo 
bie Durchkreuzung aufhört, auch fo^lcicb geenbigt ift, wät)renb fle in ben Äörpern, 
bie in eine fahenbe Schwingung gerieten , fortbauern fann , wenn auch bie etfle 
Urfache be« -tönen« aufgehört hat. 

©ei einem felbfltönenben Äörper mu§ ber gange Kaum beffelben oon gleich 
langen , fleh jtoei * ober mehrfach burchfreujenben Sellen eingenommen fein , bie 



') ©eatnlc^re S. 535 ff. 
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in ftolgc ber ©eftolt be« Äörperfl fo jurflcfgeworfcn werben , ba§ bfc Äreujung«» 
punfte auch nad? einer vielfachen 3u r ü<fn>erfung immer natt) gleiten d^^änmen 
auf biefef6en fünfte fallen. 35er 9taum eine« refonirenben «Körper« braucht ba- 
gegen nur von gleich langen jurücfgrworfenen ©eilen bebetft ju fein , bie ürb mit 
ben immer neu, aber auf birfelbe ©etfc, erregten ©eilen fo burd?rrrui|en , ba§ 
bie £rrujung«punfte, fo fange bie ©rregung oon neuen ©eilen bauert, immer auf 
biefeloen fünfte fallen. 

hierauf? folgt benn •), 1) ba§ bie ©eilen forttönenber Äörper eine Sange 
baben muffen , bie ein aliquoter $t)eil be« ©egefl €ft , ben bie ©eile von einer 
jurüefmerfenben ©renje be« «Körper« jur anberen nt burdjlaufrn r)at. I le« if} bei 
.Körpern, bie jur {Refonan^ fabig fein fallen, ntdjt notb/ig; 2) ba§ bei forttönen- 
ben Körpern Jebe ©eile einen ©eg burä)l5uft, oermöge beffen fie narb einer ober 
mehreren 3unicfwerfungen in tt)ren torigen ©eg jurütffebrt , wafl bei ber tRefo» 
nanj nierjt ber Sali lfl; 3) ba§ bie ©tärfe be« Sone« bei einem forttönenben 
Körper waebfen fann , wat)renb bie Erregung ber ©ä?wingungen gteitfcma&ig fort« 
bauert , $. 8. wäbrenb ber Violinbogen fortfahrt ju frreitben , ber $on bi« ju 
einem gewiffen fünfte anwädjfl, roeil nämlicr) bie mer)rfa$ jurütfgeworfenen 
©eilen immer in bie urfprünglitbe Sage jurücffet)ren , unb bafelbß buret) neu 
erregte ©eilen orrftarft werben, wa« bei refonirenben Körpern nitbt ber Sali tft; 
4) bafj ber tönenbe Körper burcr) (Stöfe §um ©cbwingen gebraut wirb, bie ni$t 
fo regelmäßig unb gefebwtnb ju erfolgen brausen, ba§ jte felbfl einen £on bilben; 
fo bafj nict/t ber 3nbegriff ber empfangenen unb fortgepflanzten 6tö§e ben Jon 
be« tfnenben Körper« bilbet, ba nur eine geroiffe Orbnung regelmäßig auf ein- 
anber folgenber 6tö§e nötbig ift, um einen «Körper jum Sönen ju bringen, aueb 
trenn bie <Stö§e viel laugfamer auf einanber folgen , al« bie Erzwingungen be« 
baburdj jum Jönen gebrauten Körper?, dagegen mu§ ber refonirenbe Körper, 
wenn er tönen foll , fo regelmäßige 1Stö§e befommen , ba§ biefe €>tö§e felbjr feb/on 
einen $on bilben , baber ein refonirenber «Körper nur ben Ion wiebcrbolen fann, 
ben ber tönenbe «Körper r)ercorbringt , ber tt)m ©Awingungen mitteilt. 

Ueber bie Mitteilungen ber ©djwingungen fyat ©aoart»*) eine SReibe 
beleb/renber Verfuge angefüllt. 

3wei runbe elaflifdje ©Reiben von gleiten $imenftonen unb fonfl gleicher 
9ef$affenr)eit feien burdt« einen in tyren Witten unb fenfretbt auf itjren (Jbenen 
6efef)igten Stab mit einanber oerbnnben. 9J?an t)alte ba« ©anje fo, ba§ bie 
©treiben eine t/orijontale Sage erhalten unb beflreue f!e mit troffnem, feinem 
@anb. Verfefct man nun eine biefer ©djeiben burtb ©treiben mit einem Violin- 
bogen in tran«»rrfale Erzwingungen , fo er$eugt ff* mittelft be« (Stabe« audj in 
ber anberen 6cbeifre biefelbe @fbwingung«art , ba ber aufgeflreute 6anb Änoten- 
tinien oerrätr), welche benen ber unmittelbar erfftütterten ©f^eibe entfpre^en. 
2)ie $ran«»erfalf(^wingungen biefer ©djeibe geff^er)en im ©inne ber 85nge be« 
auf it)x fenfredjten «Stabe« , ba^er benn biefer üon ber ©dbeibe au« in fangen» 
ft^wingungen oerfe^t wirb , bie bejügliä) ber ©treibe in ber Widmung »on beren 
2)icfc flatt^nben unb be«r)alb bie $r)eit<$en ber anberen ©treibe in Sran«oerfal» 
ff^wingungen verfemen muffen. ^Bringt man einen bünnen @tab au« $ol§ in 



•) fflebet, ffifaenl^re €. 838. 
•*) Ann. de Chim. et Pbyi. T. XXV. 
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gfagenfcbwingungen, fo geratb eine in it/rer SKitte an ben Stab befeftigte ©treibe 
in $ran«oerfalfcbwingungen. 

<5« ftefjc ferner mit einem länglichen, bünnen ^ohvKittd.n-n na (ober einem 
äbnlid) geftalteteu bünnen ©la«- ober SWetalipIättdjen) , ba« an einem (Jnbe-fefr 
eingeflemmt ifl (f. beiftetycnbe ftigur), eine Saite e in UJerbinbung, bie bei s bureb 



»erben fann. SBirb bie (Saite parallel mit ber CberfläaV be« OMättcben« ber- 
gefialt Antritten, baß jtc in longitubinale Schwingungen geratb, fo jeigt bie ©e« 
roegung be« Sanbefl auf bem $lättoVn, ta§ auch bie 5lnMldien be« (enteren im 
longitubinalen Sinne fchwingen. üflit ber Neigung be« ©ogen« änbert ftd) bie 
©efialt ber Änotenlinicn , unb r« lä§t [icb erfennen , bap bie ilvilcNn be« $)lätt- 
djen« biefelbe Bewegung annehmen fönnen, »rel^e ben ZtyUtyn ber Saite JU* 
fömmt. 

Sinb mehrere bünne £oljplatten aa, bb, cc burdj fenfredite platten ii 
fefl mit einanber oerbunben (f. obige ftigur), unb ftreiebt man bie (Saite fenfreebt 
gegen bie Oberfläche ber platten, fo bemerft man au« ber '-Bewegung be« Sanbe«, 
ba§ bie Uu'iidvn aller platten in berfelben Öridjtung fchwingen, nämlich bie ber 
horijontalen platten tran«t?erfal unb bie ber fenfreebten longitubinal. «Rurj , bie 
©ahnen aller SbrildKn be« ganjen fdnringenben Softem« fdjeinen eine parallele 
9lh$tuna. ju haben. 

Qöir erwähnen Dier einer (Frfcbcinung, bie 30 b e a t ft o n c *) mit bem »Hamen 
$oIarifation be« Schalle« bezeichnete, unb bie in näctjfier ©ejiebung mit bem 
Umfianbe fiebt, ba§ bie tran«berfale Schwingung eine« tönenben feften .Körper« fieb 
einem anberen fläcbenförmigen Körper burd? einen jwifchen beibe Jtörper ge- 
brauten Stab befto ntn\nt ei mit tbcil t , je mrbr bie burd? ben terbinbenben Stab 
fortfebreitenbe Schallwelle eine ©ewegung ber 3 bcilcben mit fieb füt)rt, beren ^id»« 
tung auf ber ^Richtung ber QBelle fenfrecht 3e Öfter unb bebeutenber bie Ol\&y- 
tung, in roeld)er bie X\)t\i6atn febwingen, wechfelt, befio mehr »ritt bie 9Nit« 
tbcilung be« Jone« gehemmt**). SBirb nun j. ©. eine Stimmgabel mit ibrrm 
Stiele recbtn?inflig auf ba« (Jnbe eine« langen , geraben 2?rak>tc« (ober Stabe«) 
gepellt, berauf einem Diefonanjboben fleht, fo werben bie Schwingungen ber- 
felben bureb ben IDrat/t bem ©oben leicht mitgetbeilt , fall« bie dinfen ber ©abel 
mit ber 3lrc be« trabte« in einerlei Gbene liegen, niebt aber, wenn bie Qlxe be« 
Drahte« auf ber <£bcne ber i]mfo\ fenfrecht fleht, ©eim allmäligen Drehen ber 
Stimmgabel au« einer Sage in bie anbere, nimmt ber Xon wäbrenb einer oollen 
Umbrehung jweimal ab unb ebenfo oft ju. ©iegt man Xrabt in beut v 2lugen- 
blief, wo bie auf bemfelben ftel)ente ©abel am jtärfften tönt, fo nimmt bie $on* 



*) Ann. of Philosophy New «cries. No. XXXII. 1823. P. 81. Ann. de Chim. el 
Phys. T. XXIII. p. 313. ©ebtoeigg. 3onrn. XI.VII. ©. 108. 
••) ©rber, ©fflenlfbre ©. 551. 




einen <Sct;lüffel mebr ober weniger gefpannt 
werben fann. Streikt man nun bie Saite 
mit einem Violinbogen unter oerfebiebenen 
Neigungen gegen bie £)berfläcl)e be« s 43 i ä 1 1 - 
eben«, fo gerätb aueb ba« lefttere in Scr^win« 
gungen, beren OLmn au« ben Änotenlinicu, 
welche aufgeftreuter Sanb bilbet, gefcbloffen 




Wellenbewegung. 



ftarfe ab , nnb fft am geringflen , wenn ber 5>raf>t unter einem regten SBtnfel ge- 
bogen ifl ; hierauf nimmt fle beim ferneren ©legen be« $rat/te« wieber ja unb 
erreicht ibr 2Rarimum , fötale bette $rat)tftu<re wieber parallel mit . 3nbeffen 
muf man, na* ben Qemerfungen tcr ®ebrüber Sffieber*), eine boppelte 2lrt, 
wie bie Stimmgabeln einem jtorper , ben fto berühren , Schwingungen mittbeilen 
fönnen , unterfaViben. Jtjeilfl fann rfl nämli* ^cfdjcbcn t ureb i'cbr feine ©rjitte« 
rungen ber eingehen £t)eildKn be« Stiel« ber Stimmgabel, bie immer parallel 
gu ben SAwingungen ber 3infen ber Stimmgabel ftattfinben , unb tt)eill au* 
cur* eine »Bewegung , bie bem gangen Stiele abwrdrfelnb na* aufwärt« unb ab- 
wärtfl mitgeteilt wirb. 3n ftolge tiefer Bewegung k)fipfl bie Stimmgabel ge« 
wiffermaprn auf einer platte, auf bie ihr Stiel fenfreebt gehemmt Wirb. 2)ie con 
Sübeattione &er*orgel)obene Chrfc^einung begießt fid? aber auf bie erfreu 'Jlrt 
ber ^Bewegung, inbem ber $on burdj bie ben $iitfrn parallelen feinen 




Sdiwingungen fortgepflanzt wirb, £aben beibe 9Äittr>eilung«arten <fin* 
flu§, fo ift tfe Wittbeiiung be« Sä)alie« am fUrfften. «Siefen fcaD geigt 
nebenfiebenbc Sigur, wo bie f leinen Pfeile bie Bewegung ber JbriUben, 
ber gro§e «Pfeil ben gortfd^rirt ber ffieüe anjeigen. 

flu* bie refonirenben (mittönenben) Körper fönnen Jtnotenpunfte 
unb Xnotenlinien baben . Scan nennt biefelben , gur Unterfd^eibung oon 



ben Gb 1 a t n i ' fcfcen .Rlangjiguren ober ben Jtnotenlinien felbfrtönrnber 
Körper, Jtnotenlinien ober Alangfiguren ber tTtefonang, ober wobl au* fcbleebt* 
l)in «efonanjfiguren. $iefe beibe Birten bon Figuren unter f*eicen fid> 
wefentli* ton einanber , unb §war auf folgenbe ©e ffr. 1 ) $>ie <5 1) I a b n i ' f*en 
Jtnotenlinien liegen immer fommetrif*, bie Jtnotenlinien ber ffiefonang fönnen 
au* ganj unfpmmotriidj liegen; 2) ttc 3uMi'*enräume ;rrif*en ben Gbfabni'* 
üben Jtnotenlinien ftnt aliquote Steile be«9iaume« ton einem tRanbe eine! tönen« 
ben Jtörperö nun anbeten, ma« bei ben ÄefonanjPguren ni*t ftattfinbet; 3) bei 
ttn 6 b l a b n i'f*en Jttangfiguren nimmt bie 4?öt)e be« Jone« bcfanntli* mit ber 
♦Hnjarjl ber Jtnotenlinien gu , wät)renb ft$ bei ben Kefonanjfiguren biefe« 93er« 
bältnip nidn geigt. 

OBenn ber refoniTenbe Jtörper fefjr regelmäftfg ift , §. ©. eine «treibe , ber 
bie Stbwtngungen in if/rer Witte mitgeteilt werben , fo fönnen bie Jtnotenlinien 
ber fltefonanj au* fommetrifö fein ; e« entfielt aber fein Selbfltönen , wenn He 
3wif$cnraume jwifdjen ben Jtnotenlinien ntdit foldje aliquote Steile ber 8*eibe 
finb , taf? bie ^Bellen , natfybem fie einen gewiffen SBeg gurütfgelegt baben , bafb 
in ibron vorigen $Beg nirücf laufen , unb bann ben f*on einmal gemad>ten 9ßeg 
no* einmal wiebert/olen. 4>irma* fönnen aurtj bie Jtnotenlinfen ber 9tefonan) 
f^mmetrif^ fein, or/ne ba§ bie« aber notl?wenbtg ifl**). 

X)od» fann ein tönenber Äörper einen anberen au* ^um wirfli^en €elbfl* 
tönen bringen, wobei e« benn au* möglitb ift, ba§ ein fol*er jum Sönen ge* 
bra*te Äörper einen Son giebt , ber oon bem be« urfprunglif} tÖnenben Äörper« 
oerfd^teben ifi. 3n biefem %a\lt flntct aber feine rigentlit^e 0cefonanj fiatt. ff« 
ift befannt , ba§ namen tli* gekannte Saiten feb r In* t auf bie eben begeidmete 
ffieife jum Selbfttönen gebraut werben fönnen. (frin mittönenber Äörper Oer« 



•) ©ellenlfbre @. 552. 
••) Weber'« ©eflenlebre©. 541 ff. 
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mag aber nur folehe *öne ju begleiten, bie er felbft geben fann ober bereu 
Schwingungen ein aliquoter Sbeff ton jenen ftnb, bie in ihm felbft oorgepen 
fönnen. 

'?lucb bie öon feilen Jtörpern ttmfd^lofTcnc 2uft ift refonanr,far)ig. (Sin be- 
kannte* hierher gehörige« *3eifpiel Ift bie QSerftärfung be« $one« einer angefcfcla- 
genen Stimmgabel, wenn man tiefe oor bie Oeffnung einer Dropre palt, opne bie 
lefctere ju berühren. «$iert)er gebort benn auch bie in ben Öieienanjböcen gewiffer 
muftfalifcber 3nftrumente eingeftbl offene Vuft , beren ©eftalr iowopl al« au* bie 
Sage ber Oeffnungen be« fflrfonanjboben« t-on SJebeutung ift. ©locfrn tönen ftärfer 
al« Scheiben, weil bie in Jenen enthaltene X!uft jum SRittönen gebraut wirb. 

3n feiieu Körpern »erlaufen bie (Sellen fer)r fcbneQ. £at)er fällt in ihnen 
bie Dtefonanj faft fofort weg , fobalb in it)nen oom tönenben .Körper feine QBelien 
mebr erregt werben, dagegen werben mit Vuft erfüllte groge Zäunte n od* fo lange 
gu refoniren fortfahren, bi« bie SchaUwellen igren 8auf fo weit fortgefefet haben,, 
bag bie $urtbfreujungen an beftimmten ©teilen aufboren. Denn bie flUefonanj 
bauert fo lauge, al« nodj ber urfprünglicb "regte OBelien jug an beflimmten (Stellen 
$urdjfreujungen bilbet. 

99ei einem Oebäube , t>ai \ut ^uffü^rung oon *U2 ufif ftücfen oorjüglicp ge» 
eignet fein foll, ift e«, nach ben Erörterungen ber ©ebrüter © e ber*), error ber« 
lieh, bag bie 3»rü<fwerfung be« Schalle« fo oollfommen al« möglich gefd'cbe. 
©änbe, ftugboben unb £ecfe, bie felbft bureb bie Schallwellen in Erbitterung 
gerathen, unb tiefe Erbitterungen beut übrigen ©ebälf unb Qkmäuer be« Qebäubel 
mittheilen, bämpfen ben Scpall, inbem ffr einen $r)eil ber anprallenben Schall- 
wellen , ben flr jurüefwerfen feilten , oerfcbluefen. «fcat ein Saal oieie Säulen 
unb »Pfeiler, ober überhaupt oiele Sorfprünge unb febarfe Ecfen, fo wirb jebe 
Scballwelle beim Anprallen in viele fleine jerfpalten, unb bie 3)urd}freujung 
groger ©eilen, bie eine «fcauptbecingung ber tRefonang ift , gehinbert. Eine 
Stube, au« ber alles ©erätt)e perau«a,rräumt ift, refonirt brffer, ald |ur Qtit, 
wo e« noch barin war. Sobann fommt c« noch barauf an , ba§ bie jurücfge- 
worfenen ©ellenftücfe , fo oiel al« immer möglich gerablinig bleiben , unb bag bie 
fünfte, wo bie eorjüglicpften (Turcpfreujungen ber Schallwellen gesehen, jiem- 
lieh gleichförmig bureb ben ganjen Saal bertheilt fmb , ba§ fte aber auch nicht fo 
liegen , bag für gewiffe Jone eine ftcbenbe Schwingung auftreten fann. Efl ift 
febr wohl möglich , bag einige Stellen eine« Saale« ftarf refoniren , anberc gang 
idjwacp. Ein Regler, ber in Eoncertfälen fepr <u oermeiben ift, liegt barin, tag 
fleine unb regelmäßige 9taume, wenn ein gewiffer -Jon angegeben wirb, felbft \u 
tönen anfangen , unb baher biefen i£on au«nepmenb wftärfen. — . Da bie tRefo» 
nanj oorjüglicp burch bie Shtrcpfreujung ber urfprünglichen unb reflectirten ©eilen 
beftlmmt wirb, fo pat auch fc < c •*(WI Neigung ber ©anb, bie hin»« 
ift, Einftug. 



A. Seebecf**) fuchte ;n beftimmen, wie bie Schwingungen eine« Körper« 
abgeänbett werben, erftenfl unter bem Einfruffe be« guftwtberftanbe« , ber eine 



•) ©eUenlehre 6 843. 
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jtraft iß, rvdibt »on ber ©ei'chrintigfcit be< fdnringenben Stbvpnt abgingt, unt 
|writen0 untrr tcm gleidjjeitigen Ginfluffe rinn ocränberlid'cn Jtraft, tre!d?r eine 
Function trr 3?" - i f S la§t bann rinr 91nmcnbung auf bal SRittönen §u. 
3)er (Sinfadjbfit wegen wirb angenommen , ba§ bie ^ fcctlr trr Waffe fid? niebt in 
einer relativen »Bewegung gegen einander befinben, fonbern bie ganje abfolut 
fefie Waffe burefc eine aujjer Oft lirgenbe, ber flblenfung proportionale Jtraft in 
©djroingung erhalten »»erbe. 5>er fd?wingenbe Äörpcr wirb in ftorm einer ebenen 
platte grbartt, beren Oberflad)e auf ieber (Seite = f, unb bie Bewegung re$t* 
winflig gegen tiefe Oberflächen. 

£er Suftwiberftanb lä§t jtcb nun babureb, rntftcr/enb benfen, ba§ ber betregte 
Äorprr immer neue £ufttr)rüe mit in Bewegung fc$cn mu§. 2)ie hierauf ber* 
»anbte jtraft fann man bei geringen ©efcjiwinbigfeiten bem Duabrate ber @e» 

pfv'v 

fäwintigfeit proportional fefcen, unb ift in r)inreid)rnber $nnar)erung — - 

g 

wo g ba« ®rroid)t einer SWaffeneinrjeit uft , v bie ©efebwinbigfrit be« «Körper«, 
unb q einen «rfar)rung«coefficienten bezeichnet , weiter für eine platte nat)e — I 
gefegt wirb. 

!X)iefe Jtraft ifl jet och nur Hein gegen einen anberen Cinfluß , welchen bie 
tynwefenrjeit ber ^ uft bebingt. Der fd)wingrnbe Körper erzeugt nämlicb cor fnt 
eine QßerbicbtungA • , hinter ftdj eine 3$erbünnung6wrUe , unb ifr te£balb einem 
ungleichen Drucfr von beiben Seiten t)er audgefe$t. Ter Unterfdiieb tiefer $ruct* 
frdfte ifr alö eine Äraft *) anjufer)en , weldje ber Bewegung entgegenwtrft. 



•) 25 ie (Stift tiefer itraft lägt ftd? nad> 6 eebed folgenbermajien befhmmen. 9?ad> 
trr Tbccne t er ftortpffangung id Scbatlc* ift in einer SBetle tie flentrrung t rr Didjtigfeit 

ter 8uft für fet>t fletne Schwingungen — -, wenn » bie ©efdjwin tigf eit M «ufttljeilcbm« 

c 

unt c tie gorwflan$ung«gefcbwintigfeit te« Stbafle« bejeidwet. » iil gugWidi tie Qefrbwin: 
tigfeit ter fdjwingenten platte , ta tie mit trr leiteten in Berührung Renten £ufttbrüd>en 
tiefelbe ©ef<b»intiafeit baten muffen, wie fie fetbfl. Bejeidjnet nun B ten JJrucf ter «uft 
auf eine r}laa)eminl)eit im 3ußante ter Bube, fo wirt im 3uflante ta Schwingung auf tie 

»orte« Seite ter Watte ter Drucf Bf ^1 + lj unt auf tie Untere Seite ter Drucf 
Bf U ~\ ausgeübt. 3>er Unterf<x)iet beiter giebt tie trr Bewegung entgegengefe^te 

Äraft — 2 Bf — . Diefer SBertb ift aber, wegen ter JUtmhnt »on t, »iel grofer , al« ter 

c 

pf»>y 

eben aufgefaßte , ten man gegen jenen »ernaebläfltgen fann, fo ta$ tie »on ter 8uft 

au«geübte Äraft — - 2 Bf — ju fr|jen ift. 

c 

9Ran Ivibr nun eine Waffe M. welcbe, um tie Sänge \ »on ibremOrte entfernt, tur<b eine 
Jbraft — Ei na(b temfelben jurücfgefübrt Wirt. 3« E conftant, fo ta$ tie Äraft ter jrtrt 
maligen tlblenfung »ro»crtirnai ift, unt a!6 eine ^o(ge tet öLrüuuät angefeben werten fann, 
fo bat man, wenn ta« OMricbacwidit taturd? geffört werten, ta§ man jener 9Raffe eine gewtffe 
ftblenfung unt ©efdjwintigfeit ertr>etft bat , jur SBefiimmung ter entftebenten Bewegung tie 

*i Ex l lr 

©leicbung:— — , unt tyterau« x mm a «in (t 1/ — +r), wo x tie Hblenfung 
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© f e b t ä fanb nun , ta§ , wenn bei .Körper , einmal in ©djwingung ber» 
fefct, bem Sufrroiberflanbe überlaffen wirb, fld) bie flmöHtube (6d?n>inaung«TOettO 



gut 3«t t bejeiebnet, unb bie (Sonfranfen a unb r burdj bie urfprünglid)e Störung te« ®leidv 

E 

gewiebt« benimmt finb. €efct man — — n», fo ifl x =* a sin (rt t + r) , wo o He «n* 

M 

\M ber €d) wingungen in ber 3eit 2 n bebeutet. 

fflitft aber jur 3eit t aujirr bet Äraft — Ex nod) bie eben maraueri jirte Äraft — 2 Bf— 

, , . Ä . d ** 2 B f t 

mit, fo bat man bir ©letebung — — «= — Ex , ober, wenn man , jur Hbfür« 

dl' M c 

E Bf dx 

jung, — n* unb — — b fefct unb für t feinen ffiertb — • einführt , d«x 4. 2bdxdt 
m m c dt 

+ n »x dt» = o. 

(Da« »oUftänbige 3ntegtal biefer @letd)ung ifl 

X mm e -bt (Ce -rt/r? + Dert/ZT), 

»o r = Y n* — b« ift. 
3ft b*< n», alfo r reell, fo giebt bie« x — e-bt (C co« rt + D' sin rt), wo bie 
(Sonffanten C' unb 0' burd) bie urfprünglidje Störung befhmmt »erben. 

v 

3ft jur 3ett t = o , x = o unb — = « , fo wirb C — o , D' — « . unb man erfjdlt 
x — e— bt a >ia rt. 

hiernach nimmt bie Amblitube, urfbrünglitb a, in geomrtrifeber ^rogrefjon ab, Wenn 
He3eit aritbmettfd) junim mt , \. g . oon einer @«mingung §ur anberen. gerner ifl bie 

€ebwingung«menge r = y n* — b» fleiner, al« im leeren {Räume, »eifce (Sinflüffe flnb 

Bf 

um fo betrddjtlidjer , je gröfer b — — , alfo befonfcer« je größer unt leidster bie platte 

M c 

ift, bei einerlei n. 9lurb Drud? unb Jemoeratur ber 8uft (erfterer wegen B, legerer wegen c) 
fommen für bie ®röfr Jener öinflüffe in ©etradjt, Weldje um fo ftdrfer werben, je größer 
ber £uftbrucf unb je niebriger bie Xemoeratur. 

93 <• je icbnrt V ben »ei Unterließen ober aud) conftantc n SDertt) einer von ber Bewegung 
unabhängigen .ftraft , weldje »on einem gewiffen 3eitvunfte an fortwabeenb auf bie SWaffe M 
wirft , unb jwar reebtwinflig gegen bie platte , wäbjenb fonft bie dlaflieität —Ex unb ber 

v d'x Ex 2 Bf r V 
«uftwibrrftanb — 2 Bf—, wiebi^er, bleiben, foiji— — — — 4- —-, 

c d t* M M c M 

V 

ober burd) öinfüßrung ber obigen «bf ürjungen , d»x + 2 b d x d t + n*d t* — — d t«. 
«u« tiefer <B(eid?ung folgt 

x = — / e - (b-r /_,) l / e (b-r/TD t y d t _ e - (b+n/_r,) t /e (b+r/ri) t Vdt). 

2Mr^— 1 7 y 

IDie Äraft V ifl eine gunttion ber 3eit; wirb fie burd) eine €inu«reir)e bargeftellt, fo 

fann bie Integration vollzogen werben. 

3fiV-Aco« (rat + r), fo erhält man au« ber juoor aufgefüllten ®leid)ung 

A (n a — m')co$(mt4- r) 4-2hm»in(mt4-r) 

x=_ V ^ — — Z_i +e -bt(Cer t /ZT+De-rl/^D. 

M („i_ „,!)« + 4 b« in« 

A n s — m* 

(Sefrt man abfürjenb — a unb— — tang (9 — t), 

M V (o»— m*)« + 4b'm* 2bm 

fo Wirt x — a sin (mt + B) + «- bl (Cert/rr + De-rt/^i), , — Ii — 

am cm (rat + ö) — e-bt (Cfb-r/n) ert/ZT + D (b + r/-Ti) t -rt/ZT). 

119* 
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ter S^iringunqen Sei gleiten 3'tträutnen in geometrifdjer ^rogrefftoii mmintr rt . 
Tie ©f^wingungen tcö Äörvcrfi ftnt oudj bei Üufnriterflant langfamer a(0 in 



3ut ©eftimmung ber (Sonftanten C unb D bat man . menn t von bem deifyunftr an gr* 
reebnet Tritt , wo tie platte juerfl von ter Straft V getroffen rorrt , unb toenn jene m-rbrr not} 
feinr ^Bewegung tjatte, für t — o fomobj \ mm o ilf • — o , teotura) 

C " ~ o P=i < m co ' 8 + < b + 'T^U ,i0 •) 
2rf — 1 

D - 2f ^_ (m cos ö + (b - r ^=1) sin O), 

•unb tahrr 

_ b t /b sin O 4. in co» 9 \ 
i — o »in (mt + 8) — e « I »in rt + «in 9 cos rt 1. (K) 

eeefcrcf fefct nedj allgemeiner V = Ao + A, cos(iu,t + ÖJ-I-A, co»(m,i-f-e l ) + ... 

Dann ift x — oo -4- «t »in (">, t + 8 t ) + a, sin (m,t +©,) + ... . 

+ e-bt [b« 0 4. bo, sio O, + b«, sin + . . . . 

Ä _ »in rt 

+ o, m, co» 0, + 0, in, co» ö, + . . . . ) — - — 

+ («o + «t »in 8| + «in 9 t + . . . . J cos rt), 
A(j 

too « 0 — = — tfi. 

Mo* E 

5Be§eiä)net man bie ©inu« « unb (5oftnu«fummcn t ur * bat <5ummrnjeta>en , fo tri 
x = ff( , 4- 2" « sin (uii + O) 

-bt /(b«o + bl« sin ö 4. Jam cos 9 

- (- ; 

4. (a 0 4* <?« >in 0) cos rt 



rtl 



3fl bie Äraft V cenftant, fo f>at man A, — A, = o ju fefcen , fo baß V =» A© 

teirb. 00 if» bann x mm + e~ b 1 ^ cos r t. 

Diefe GMeidjung eterafterifirt ein« fdnoingenbe »emegung »on bet e^mmgungfmrngr 
r _ y& _ b «. <J« »rrfeait fty alfo tjier , wie in bem oben entwitfelten Salle. Die «im 

' A 0 

bürube, anfänglich, — — , »erminbert ftd>, megen bee gador« e-bi, in geomerrtfäet 
!JJrogrefften. Da« conftante ©lieb aber jeigt, baj» bie (SMeidjgcttidJtelage , »elo>e bie Kitte 

hm 

ber @<t)mingung#baf)n bittet, burd) bie SBfrfung ber conftanten Äraft um bie Singe — uen 

bet urforünglidjen ©leid^getoidjtei'age entfernt ift. Die ©dnoingungen ber platte untre (Bin* 
»irfung einer conftanten Äraft unterfdjeiten üa> alfo von benen # »el(t)e turd» blofr« An 
ftetjtn |ervorgebrao>t »erben , nur bur* tiefe Verlegung be* ®Ieid)geirid)t«rrte«. 3u einem 
nlminiuii 9iefultate gelangte, nad) einer Semerfung oon €eebe<f, Dubamel*) für 
(Saiten, toelffje unter ber (fimoirfung conftanter Ärifte fleben. 

9Birb bie platte von bem 9QeUenujge eine« tönenben Ädrver« 3 e treffen , fo fann fU 
buro) ben auf ftc auegeübten Drud in eine fcbtvingenbe 33eroegung verfemt unb jum SRtttonen 
gebraut werben. @eßü$t auf bie oorftrl?enben (Sntmicfelungen t)at 6eebe<f *•) biefen %aH 
näiirr tc Km er lt. 9ejeid)net u bie @efa^n>inbigfeit ber auf aiur ffl Urnfladic Iiegenben $unfte 
an irgenb einer (SteUe M SBedenjuge«, unb i^ u «= am cos (mt 4- r), fo baf bie ed>inn 
gungfmenge te* einwirfenten Xonti in ber 3eit 2 / gleitt) m unb bie KmpUtube = a , »0 
fann bie vetregung ter Watte naä) ber eben mit (k) bezeichneten @lei<t)ung befiimmt irerten, 



*) L Institut , 1830. p. SM; 1840. p. 190. 
") ». a. O. W. t97. 
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leeren (Räume; unb freite GinjTüffe flnt um fo beträchtlicher , je mebr t er Äör^er 
gu einer bünnen Släcfcc ausgebreitet ift , a\i& je fiärfer ber X ruef un t> je niebriger 
t ie Xentyeratur ber l'uft ift. 

SBirft auf ben Äörper eine conftonte Äraft, fo unirrf^ettcn fl<b bie @dm>in« 
gungen oon benen, weldje turd; einmaligen $ufio§ hervorgerufen werben, roeber 
in ihrer 9Benge, no$ in ihrer &orm, »od) in ber QJerminberung ber ^Bewegung 
turd? ben Sufhoiberflanb , fonbern nur tarin, ba§ tie ®lei$geroi$t0tage.ober tie 
3Hüte ber 6d)roingung«6ar)n oeränbert i ff (f. tie ftnmerfung). 

©irft auf ben Körper eine periotifcfye Äraft, fo tft feine ^Bewegung im leeren 
{Räume aus* jwei gerieten jufammengefe&t , berrn eine gleich ber ber «Äraft , bie 
anbere gteidj ber, meldte ber eigenen £djroingungamengc tc8 JtörprrÄ gufommt. 

Sei gleichzeitiger (Jinwirfung, be* ^uftrr-iberflanted ftnbrt anfange bajfelbe 
angenähert flatt; julefct bleibt aber nur eine Bewegung übrig, teren ^eriobe gfeid; 
ber ber Jtraft ijl. 



4 2Bfam 2ham 

inbem man ftatt — ben ffiertb — — • — I b i tn fefct, woburö) « — 



M Mc K(n s — m*) + «b»m« 

wirb. IDiefrr 2Dertb oon « ijl in tie ©leimung (k) tinjufübren. Da« erfte ©Heb tiefer 
©leidmng bejeidmet bann eine {Bewegung von tcr geriete te« urf»rüng(irb tönenben Stin 
per«, ba« iweite, abgefrben von fern ftartor e-bt, eine SJrmegung »on Oer geriete, tu 
toelier tie platte für neb bei Suffwiberftanb febwingen würbe. Die ©etwgung ter (enteren, 
»renn (ie, turd) ben SDeflenjug erregt, mittont, fann baber anfangt, intern man für tine 
Atem lieb furje 3eit e—bi angenähert al# eonftant betrarbtet, al« au« tiefen beiten $erioten 
jufammengefe^t angefeben werben. Da ober baf jweite ©lieb , »regen be« Factor« e—bt 
beßänbig abnimmt unb tut lieb unmerflidj wirb , fo gebt tie ^Bewegung nach einiger deit in 
Schwingungen oon ber ^eriobe be« urforünglidjen Tone« über, ma« um fo fdjneller geftbeben 

wirb, je grojer b, alfo befonber« je gröfer — , audt je großer B unb je «einer c ift. — 

CHnb fo bie Schwingungen te« mittönenten Äorperl tenen te« urfprünglicb tönenben ifoebro* 

ni|d; geworben, fo ift bte Slm»lttube ber reiferen a = — — — . 

^(o«-m5)* + 4b»m* 
DieferSDertb Wirb, bei einerlei ÖÖertb »on b, a unb m, brfto gröfjer, je fleiner (o a — m«) 
ift, b. b- je Weniger bie <B<bwingung«menge, melebe ber mittonenbe £ör»er für fldj unb ohne 
«uftwiberftanb baben mürbe, »on ter gdmnnguna,«mrni>e M urforünglicb tönenben Äör»er« 
»erfdn'eten ift. 3ft b oirl Heiner al« a, Wie tie« bei einem Jlöroer, ter aud> felbfttönenb 
auftreten fann , jeteqeit ber %aü tft, fo wirb « ftet« febr flein, aujjer wenn n unb m nur 
wenig oon einanber »erfdiieten fint. öin foldjer Jter»er fann baber nur bann mrrflirb mit: 
tönen , wenn fein eigener Ton oon tem ber erregenben SUellen we nig »erfdjieten ift. 3ft ba« 
gegen h niebt febr Hein gegen n , inbem ber Jtörorr eine bünne, (eid)te ftlacbc bilbet , fo fann 
a au<b bann nod; einen merHicben 98ertb behalten, fall« n unb m jiemlicb oerfdjirben ftnb. 
3ft d — m , fo wirb a — a , t . b. bie mittonenbe platte fdjwingt gerate fo , wie bie Vuft - 
tbeiftbtn fa>wtngen würben, an berrn €feüe fte gefegt ift. 

ÜÖenn alfo eine platte, teren eigene €ebwingun^<menge n ift, oon einem 9DeQenguge 
»on ber gorm a cos (mt + r) gerrojfen wirb, fo gebt er ftet« na«b einiger 3eit in eine S3e: 
we^ung über, weld>e burdt a cos (mt + r) oorgeftefit wirb, wo bie ftmolitutr (€d>min< 
gung«»ette) o um fo größer im Öjerbdlmif ju a ift , je weniger m oon o oerfd)ieben ift. — 
Gcebed •) cht nun noeb au« ber gormel für a folgentrn ®a(. SBirfen auf bie platte 
jwei gleid; ftarfe Töne, fo ift ba« SRittdnen oon gleid^er 3ntenfttat, faß« ber b obere Ton um 
ba« gleiebe ToninterOaO über brm Ton ter Watte Hegt, wie ber tiefere unter temfrlben, ). 93 
wenn jener um eine Ouarte bober , tiefer um eine Cuarte tiefer tft. 

*) «cflft.ami.8b. LXB. «3.571. 
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Sinb jene beiben gerieten wenig oerfchieben , unb bie Äraft oon ter ftorm 
A cos (mt -f" 0« 1» tntjlfht eine abwechfelnb ju> ober abnehmenbe Schwingung«» 
bewegung oon ho t rächt Ii eher 2 1 ärfc 5)ie« gilt für ben leeren {Raunt , unb an« 
fanglich aud? bei ?ufrwiterftanb , fall« biefer nid>t ju flarf tft. 

©cht oon einem tönenben Jtörper, bejfen Sdmüngungen unabhängig con 
benen ber platte flnb, fin ©ellcnjug au« unb trifft biefer gegen Jene (Blatte, fo 
tt)eilt er it)r burch ben auf f!e ausgeübten Drurf eine Bewegung mit , woturch fit 
jum OTittönen fommen fann. Mach ben Ermittelungen oon Seebecf (f. bte 2ln« 
merfung) ifi nun bie Bewegung be« mittönenben Äörper« anfänglich au« ber fetner 
eigenen Scbwingung«menge (inüuft) jufommenben {ßcriobe unb ber te« urfprüng* 
lieben tönenben .Körper« jufammengefebt. Sic gebt aber nach einiger 3 f tt in 
tere ^eriobe allem über; feboch erflrecft fld) biefe Uebereinfrimmung int 9üge< 
meinen nur auf bte Dauer ber geriete , nidt)t auf bie Scbwingung«form (3u- unb 
Abnahme ber ©efehwinbigfeit). 3fl ber erregenbe SöeUenjug ton ber gorm 
am co» (rat + x), fo flnbet ein um fo flärfere« SWittönen flatt, ie weniger bie 
Beriobe biefe« ©erthe« oon ber be« mittönenben Jtorper«, wie er im leeren 
Staunte föttungen würbe , oerfchieben ifi. Sinb beibe gerieten beträchtlich oer- 
fchieben , fo ftnbet ein merflicheö SRittönen nur bei Slawen flau , »reiche im 33er* 
bältni§ ju ibrem Hreal wenig Waffe haben. ftall« beibe gehoben gleich ftnb, 
nimmt ber mittönenbe -Körper julefct gang bie Bewegung ber fcufttheilcben an , an 
beren ©teile er gefegt tft. ©enn ber erregenbe ©ellenjug au« mebreTen ©liebern 
oon ber gortn am cos (mi + i) jufammengefcfct iß, fo gelten gleite Folge- 
rungen für bie einjelnen ©lieber biefe« ffierthr« ; namentlich macht ber Äotrper 
nur bie Bewegungen merflith mit, welche oon feiner eigenen Beriobr nicht \u 
fehr oerfchieben f!nb. — 

Die ffiellenbewegung be« elafrifcben SRebiumö, welche« man Siebtäther nennt, 
ifi in anberen flrtif ein b. ©. , welche oon ben Richte r fdirin ungen bantcln , be« 
trachtet worben. 9Ran oergleicbe in biefer Begiebung bie %rt. 1* t cb t , 9b. IV. 
6.520 ff., Urt. 3nflerion, 33b. IV. S. 68 ff., Art. 3nterferen j, ebenba 
6. 97 unb Art. Bolartfation. SDie im flrt. Onflerion S. 71 ff. auf- 
gefiellten gormein haben gum I heil eine allgemeinere Bebeutung , nämlich für bte 
©ellenbewegung eine« elaftifchen Webium« überhaupt. 3)ie allgemeinen ©lei- 
ebungen für o«cillatorifche Bewegungen (in gwei an cinanber grenjenben elafrt« 
fchen SRebien) hat neuerbingfl Stefan*) unterfucht. — 

©rtlie&lith fei noch bemerft, bafl fleh bie Schallfchwingungen auf toerfchietene 
ffieife tieranfebaulieben laffen. 

i! i f fa i d ii t **) wählte hicrui bie tftdjtfrrahlen , welche oon febwingenten 
Äörpern rejlectirt werben. Derfelbe hat fowot)! graphifd) als auch analbttfth bte 
(Suroen ;ur Qarfrrfluttg gebraebt, welche ein Sicbtfhrahl betreibt , ber an jmei 
Stimmgabeln, bie in gegen einanber fenfrechten (Ebenen fefjwingen, reflectirt wirb. 

Hin bequemere« Wittel jur ^erflnnlichung ber (Schallwellen (jlehentcr unb 
fortfthreitenber ©eOen) bieten bie flroboffopifchen Scheiben (f. bief. »Ärt. $b. VI. 
S. 150.) 



•) $ogg. »nn. ©b. CH. S. 368. 

") Aon. de Cbim. et Pbys. Sir. III. T. LI. p. 147. Compt. read. T. XL1V. p. 7J7. 
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JHeuertingt bat 0. S cb u 1 3 *} , Orgelbauer gu <Baulln§ell in Springen, 
einen afufMfdjen ©eUenapparat uacb tnu $rineip ter g cf f c Tuten Sid^N^ZBrUen* 
mafdjine , tcren roefentlid^c (Jinridjtung im %rt. ^olarifatton t c & K i dj t e • , 

V. 6. 434 betrieben ift, conflruirt. Ztffffl ftpparat foll tie ten Schall» 
fawingungen eigentümlichen (Jrfdjeinungen mit gleicher ©oUftantigfeit oeran- 
frtjaulidjcn, wie jene SWafdjine cö für tie Sicfctfcbwingungen Ieiftet. fcigent&ümlicb 
ijt temielben feie Sarftellung t >er longitutinalcu Schwingungen neben Den tränt* 
tcrfalcn unt tic 9la djbiltuug ter |trr>entrn ©eilen. SRan fann mit it?m öeran« 
fraulichen tie (Jutftc&ung unt $ortpflanjung einer einfädln Qi?cllr , tie 3nter* 
ferenj ter ©eilen unt fict)cntc jufammcngefe&te ©eilen mit fefien unt beweglichen 
Schroingungtfnoten , jur (frflarung ter fogenannten ftliquot-Jöne neben tem 
©runtton. 

"WJenbekretfr , f. Sonnenwenden. 

Detter , © i 1 1 e r u n g ift tie ©efammtheit aller ju einer gewiffen 3^ir in 
ter Qltmofptärc auftretenten Griebel nungen. Da man unter ©etter wohl auch 
©eroitter »erfleht, fo perweifen wir in tiefer ©ejicbung auf Art. @e Witt er, 
©t. III. S. 560. ©öfe ©etter oter fctjlagente ©etter nennt man tie 
fcnfammlüngen oon leidstem Äoblenwafferftoffgat in ten Jtohlenbergwerfen, welche 
turdj ©ermifchung mit ter atmofp^ärif^en 8uft ein leitet erplobircntct ©einenge 
geben. «Bcrcjl. 9trt. & t > hie 11 ft 0 f f, ©t. IV. S. 310 unt 311. 3n wliegen* 
tem >Ärtir>l haben wir et mit tem SB et ter nur in tem erften, mit ©itterung 
g(eid)beteutentem 'Sinuc jtt tbun. 

Dat ©etter ift, wie tat Jtlima einer ©egent, »on u-br mannigfaltigen 
unt tem aufjerficn Heitel unterworfenen ©erhaltniffen abhängig. (Jt foutmrn 
tabei in ©etradjt**): tie Temperatur, tie föeucljtigfcit, ter ©aromrterftant , tie 
©inte, tie elefrrif&e Spannung, tie mehr oter mintere Durcbiicttigfeit unt 
«fceiterfcit te« Gimmel« unt öielleicht noch manche anterc ©erbältniffe. Schon 
bteraut wirt rfflar fein, wie ftbwirrig et fein muf?, beftimmte ©efeße für tat 
©etter aud» nur einet Ortet auf;uftel(en , jumal eine Störung tet einen ©er* 
baltniffet auf alle anteren einen (Jinflup aueübt unt totur* tie Deutung erfdnrcrt 
wirt. % ». «&umboltt fagt gang wabj, ta§ man hierbei umrillfürlicb an tie« 
Jenigen Störungen erinnert werte , weldje in ten «&immrlträumcn tie nahen unt 
befontert tie fleinflcn ©eltförper in ihrem 2aufe erleiten. ©ollte man nun 
ebenfo tat ©etter für eine fürjere oter längere &tit üoraut beftimmen , fo würte 
man, — ebenfo wie man ten Stanb einet Planeten j;u einer beftimmten 3eit an« 
jugeben oermag, weil man tie allgemeinen ©rfefoe fennt, weld>e Jteppler ge* 
funten fcat, unt man tie Störungen in {Rechnungen iu nehmen wei§, welche 
motificirent eingreifen — , tat allgemeine ®efefc für tie ©itterungtoerdnterungrn 
gu ermitteln baben unt an tem Btffuttatf, welcbet na* temfelben ^u einer beftimmten 
3eit nix ©rltung fommrn mü§te, tie Störungen in ©etracfct Rieben , welche tann 
gleidijeitig motificirent einwirfen würten. ©ären unfere Sinne fo fcfcarf unt 
fo gro§artig autgebiltet, ta§ wir nicht blot tie grojjartigflen , fontern aueb tie 
unjtyligen fleineren »on unt ni$t einmal geaVnten ©orgänge im ©eltenraume 



•) $099. «nn. Sb. C. @ 583. 
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— bie e« gewi§ giebt — ju ctMIcten termöcbten , fo würbe unfer 5JerfIanb*«ai)r« 
l4>ftnlt<$ bur$ bie Wenge be* ©eigenen fo üerwfrrt werben , ba§ wir febenfall« 
aud> nod? niiu ju berjenigen aftronomifd)en Cvrfcnntutp gelangt fein würben, He 
trir gegenwärtig beugen. ©egen ber Un$ugänglid)frit ber (Irfcfjeinungrn, He »leb 
ju ber s Üerrtelfdltigung mit (Somplicotion ber Störungen gefeilt wirb bat)rt 

— wie «». v. «fcumbolbt (a. a. O. @. 3»«) fagt, tie ©ttterung«funbe i\jt 
$ril unb it)re ffiurjel wot)l juerfi in ber t)rij?en 3one fuc&en muffen : in Jener 
glücfllcben Wegton, wo ftet« biefelben 8ufte weben, wo Gbbe unb gflutt) be« atmo* 
fpt»artfcben Drucfe«, wo ber (Bang ber 4>t?brotneteore, wo ba« Eintreten eleftrif^ft 
Grplojionen periobifety wieberf e^renb ffnb. Diefen ©ang Kit bic Statur* 
forfdjung auf biefem ®c biete au* in betreff ber ©tntt?er^4Itniffe mit (Blücf ein« 
grfcblagen , unb oon ben einfacheren Q3ert)ältniffen innerhalb ber Sroprn ju ben 
aufjertropifdjen ötegionen fortfdjreitenb ifl e« au* gelungen , in tirfen allerting« 
nur in allgemeinen 3ügen bie Nim aufjuftnben , nacb weichet t)ier bie ©inb« 
brefcungen erfolgen (f. fcrt. SB i n b). Da e« in biefem %aÜt gelungen ifl , f» 
ldpt u* erwarten, tat; man aud) in anberen $8ejiet)ungen ba« ©efefcnia&ige ermit» 
teln wirb , unb um fo weniger barf man jrfct fcfc on batan oergweifrin , ba bie 
Hßitterungflfunte, bie Meteorologie, fo alt fte ju fein fefeeint, to* hn@runbe 
eine ber jüngfien 9Biffenf$aften ift Die SReteorognofie ober Met coro« 
m a n t i e , D. t). bie Äunft , ba« Detter oort)erjufagen (f. \?lrr. Wrteorologie. 
5Jb. IV. 6. 1031) wirb nur auf biefem 2Bege eine fiebere (Haft« gewinnen. Ob« 
tollte frier gar feine ©efefcmäfjigfeit l)errfd?en? ®ewi§ erfolgt au* frier <aile« na* 
unabänberlicfren SRaturgefe&en unb niefrt burefr fortwafrrenb neue Offenbarungen 
ber 9lUe« regierenben flllmacbt be« ©efröpfer« , — baför fpreefren eben bie einfa- 
cheren UJerfraltntffe in ben Tropen — ; nur ifr ba« ©etter eine fo eomplieirte 
Qrfcfreinung , ba§ e« nod) lange 3"* beburfen wirb , alle Urfacben in ifrrrr fpe« 
cleüen ©eiefcmäjjigfeit ju erfaffen unb auf 3apl unb 977a§ \u bringen. Da«8BettrT 
»orau«$uberecbnen, forauöjubeftimmen, oorau«$ufefren: bat auf 
werben wir für t>$t noefr öerjicbten muffen ; junädjfr wirb t« barauf anfominen, 
baf g e w e f e n e ober bat) j u r 3 e 1 1 fl a 1 1 f i n b e n b e ffietter au« ben 33erfrält« 
niffen, welche fiattgefunben t)aben ober flattfinten , }u erflären unb oerflefren ju 
lernen. 

Da§ bie Meteorologie eine nod) junge QBiffenfc^aft iß, geht barau« bercor, 
ba§ ba« Barometer erft 1643 furd? Sorricelli (f. %tt. «Barometer, 
95b. I. <§. 654) erfunben würbe, ba§ man alfo erfl feitbem über bie 5Jert)ältniffe 
be« atmotpt)arifc^cn Drucfc« '2luffc^lu§ erhalten l)at ; ba§ jwerfma§ige $k)ermo« 
meter erfl im 17. unb genaue erfl im 18. 3a(?ri)unberte (f. ^trt. St)ermo« 
meter, ®b. VI. 6. 294) angefertigt würben ;,ba§ erfl 1805 Da 1 1 on bie rich- 
tigen QJrincipien ermittelte, na* welken ^ s? g r o m e t e r (f. flrt. «&b3^onteter, 
«Bt. III. 6. 886) ju conflruiren ffnb; ba§ erft in ber Kitte be« 18. 3at)rtninbert« 
granflin (f. 9lrt. Drache, ele f trifeber, 39b. II. <&. 546 unb $rt. ©e« 
witter, t8b. III. 6. 578) ben !Racf)wei« führte, tag unb eleftrifcber Bunfe 
ibentifcb feien ic. Jtann e« ba wot)( fßunber nebmen , baß man über bie fBitte« 
rung«crrbältnijfe noeb nid)t jum 2lbfcbluffe gefommen ifl? SWacbt e« nt*t oielmet)r 
ber $t>atigfeit ber 9taturforfcher alle Ct)re , bap in fo furjet Qtit febon fo oiel ©e» 
flimmte«, fo t?iel ®efe^ma§ige« ermittelt worben ifl? Da« bi*her ©ewonnene ifl 
öu§erfi ermutbigenb. Die oerooUfommneten Snfhumente, bie oetbeffertfn ©tob» 
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aduunadmctboteu laffcn für bie 3ufunft (SrfrculiaVd erwarten unD ba^u rrcbncn 
vir bcfon t t t ß t ic nietcorologifdjcn Vereine , bie nach einem gemeinfamen $lanc 
arbeiten , — in 2)cul i'djlanc unter t)er Oberleitung t cd größten Meteorologen Der 
3cftt{cit, iiäinlict) unter tcr Doue'c in Berlin, — unb Denen jo&t noch ber elcf» 
trifebe Telegraph ju «fcülfc fommt, inbem auf ber Sternwarte \u München, ted* 
gleiten in $arid au« ben frrnfvrn Öcgenben: ^cterdburg, öonfiantinopcl, Algier, 
Vtfi'abon jc. bie metcorologifcben Vcobacbtungen augcnblirflicb angemelbct werben. 

«fccgcn wir fomit für bie 3"funft ber $Bittcrungdfunbe bie au6ftd?tdt?oUfteu 
Hoffnungen, fo bürfen wir an tiefet Stelle boeb aud) nicht bie Gegner ocricbwcigcii. 
^11« foleber ift namentlich '-Öiot in ber UJarifer Slfatemie am 31. 5)ccember 1855 
aufgetreten , intern er bad 5Nu|lo|c meteorologifcber Obicroatoricn uaebjuwcifen 
fuebte. Gr äußerte fidj inotu totitere tahin. £ic ocrfcbicbcnartigc Maffe von 
naturwiffcnfcbaftlidKn Äenntniffcn, weld)e man beutjutagc bie Meteorologie nenne, 
fei noch feine wirflid)e Ußtffcnfd>aft. Um ffc oaju ;u machen , werbe man crfl bie 
djemifa)e unb jiatiftbc Vcfd»affcnbcit ber fltmofpbärr , bie G>cie$c , nach benen ber 
lind , bie £id>tigfcit, bie Temperatur, bie cleftrifebe Spannung berfelben in ben 
ocrfa)iebenen <$öt)cn abnimmt , begreifen muffen. QBciter würtc man in ben nie« 
beren, fortwä^renb fo unregelmäßig ftdj bewegenden unb iut ocräntrrnDeu Schieb* 
ten , wenn aud) nicht tie uncntlidi i?erfd)iefeneu llrfadjcn , fo bod; wcnigficnd bie 
SRatur ber localen Vorgänge, tie barin uorfommen, erfannt baten muffen: 
$ie Viltung unb bie innerlid)c $ctoajfrnhrit ter abgcfebloffcncn 2>unfigcbiltc, 
we(d)e man 2Bolfen nennt , bic natürlichen Vcrbältniffc , unter benen tiefe £unjt* 
maffen, weldie mitunter, ben Qkfc&en Der Schwere ftheinbar entboben, ftdj lange 
fd?webenb erhalten , il * tu fliegen , ; u Sehnet , ju £agcl »erbidjteii. lieber alle 
tiefe gan; gewöhnlichen (Srfcbeinungcn befänben wir und noch 111 'iner foft toll« 
fränbigen llnfrnntniß (?) unb tad ©eilige , wad wir barüber wüßten , rerbanftrn 
wir ben Vrobacbtungen einzelner febarfftnniger Männer, welche fleh barauf gelegt, 
eittjelne ©ifebtimingtn gan) fpcricll \u erforfeben , \. V. ©clld über Tbau. 
lieber tie Meteore wüßten wir noeb gar nicht« , 5. V. nicht wad eine SBolfc fei. 
weter in welchem 3ujtante bie ©affcrtbeilcbcn, aud benen fle beficht, Rcb befänben, 
noch wie tu fleh jufammengehäuft in ter Schwebe halten (?). (Vcrgl. *2trr. 9ß o 1 • 
fen.) Die metcorologifcben ^auptinflrumente feien aueb erft in ncucjtei deit 
genauer geworben, du ben 9tefuftatcn über bie allgemeine Verbreitung ter mitt- 
leren Temperatur über tie (Jrbobcrfläcbc fei man beiläufig gefommen bei ©elegen« 
heit anterer ftorfchungen , i>. V. tureb fljironomen, wiffenfdjaftliche Otcifcnte, 
Seefahrer, ©r fei tafjer tafür, tcrglcidwn llnterfucbungen tem freien (Frmeffeu 
unb belieben (Sinjelner ober freien Vereinen \u überlaffcn. $ic 3bee an fielen 
Obferuatoricn regelmäßig ju beflimmten Stunccn , bei Tag unb bei 9lad>t , Varo» 
meter, Thermometer, Hygrometer ic. {ti beobachten, fei juerfl auf bem weiten ©e- 
biete 0hi§lanb6 in großartigem Maßgabe aufgeführt unb cd ftntc fleh bort eine 
wahre 'ilrmce von Meteorographen, aueb anbere ^änber ©uropad hätten Met nacb- 
geahmt; aber nach feiner (Vtot'd) Anficht bätten , ungeachtet aller Sorgfalt, 
bie Veröffentlichungen ber ^Beobachtungen noch feinen wirflichen (Gewinn gebradit. 
Sie hätten jjur görberung ber metcorologifcben *lß i f f e n f cba f t noch niebtd bei- 
getragen , fonbern nur gufammcnbanglofc, nur äußerlich jufammengehäufte Maffen 
oon Thatfachen geliefert , tie weter für bie Theorie , noch für bie $raxid einen 
ffiu^tn hätten. Dir allgemeinen ®cfrfcc, t?on benen tie fiatifcbe Vefchaffenheit 
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ter 2ltmofpi)5rr beberrfcbt mixt, fönur man n i du turcb ^Beobachtungen ftnben , tu 
man in ten nirtrigftrn Suftfdjicbten anfüllte in welchen aür möglichen Urfadpen 
"cii Störungen ibren Sifo hätten. 9ludj tie einfache Q?efcbreibung ter meteoro« 
Iogifd?en ^bänomene , tie in ter nietrigfien Sdiid)t t ci Qltmofpbäft oorfommen, 
werte man nidjt erlangen. SWan fönne tiefe ®efe|e nur nach unt na* burd) 
«Beobachtungen , bir ein fpecielle« 3iel litten unt tie mit richtigem Safte ange- 
fiellt würten , auffpüren. 

£a§ tiefernsten eine« fonft fo namtjaften 9iaturforf<$rr« oirl Schiefe« ent» 
halten, braudn mdn erfx naher au8einantergrfe|)t ;u werten, auch frmtt febon ta« 
Oloiiilt.n entfebeitenb , ba§ tre$ tiefe« Öinfprucbe« in frranfretdj meteorologtftbc 
Stationen eingerichtet ffnt. Wan betrachte auch nur tie Crrgebniffe te« brutfebrn 
metcorologifeben ißerein« , wovon SRancbe« im *2lrt. iRegen benu&t ift unt tie 
3eitfd>rlft ffi? Allgemeine Ätfcf unte, »Heue &olge 33t. II. , fetyr wich« 
tige flRefultate enthält, <S« liegt in ter 9iatur ter Sad?e , ta§ blo« loeale iBeob- 
aebtunge n hier nicht au«rcicbent flnt , wo tie betingenten Urfacben in ter Siegel 
in ter gerne liegen, ©leicb$eirige ».Beobachtungen an fern von einanter Uegenten 
Stationen fönnen t)itx nur tie erwünfctytru »Jluffcblüffe gewähren. 3m Slugufi 
te« 3abre« 1837 traten im Cfrnmentbale grojje Urberfcbwemmungrn in golge von 
Solfenbrücben ein, unt worin Ijat man tir Urfacfje gefunten? 3n ten Orfanen, 
rrcldje *4}ortoriro unt St. Xbonia« beimfuebten. (5| ifr Xtjcttfacbe, tap ta« jRegen» 
waffer ter Seftfüjte Qruropa« namentlich von ten fünften herrührt, welche tem 
caraibifdjrn 9»eere entftetgen. Unt wie fegen«reicb fann e« nitbt fein , wenn ter 
eleftrifcbc lelegrapt; ten Slnjug eine« (Sturme« überholt nnb noch ju retbter 3f«t 
<8orf1cbt«ma§regeln ausführbar machen läjjt. 3nfofern würbe *rr Selcgrapb ter 
hefte Setterbote fein. 

loch genug! <5« fam und junäcbfl tarauf an ;u jeigen, ta§ jur 3eit eine 
Settetpropljrjeibung auf längere 3«.'iten torber nicht möglich fei , tafi man aber 
uten wefentlicbe Schritte getban tun , um manche« ©efefcma'fltge ;u erforfeben, unt 
ta§ e« in vielen fallen gelungen ifr, tie Urfacfyc te« eingetretenen Setter« 
nacbträglidj aufjuftnten. töafUofcr Gifrr wirt noch manche Auffcblüffc liefern. 
Sofort tarf man freilich tie JiJöfung eine« fo verwicfelten ^t)dnomen« nicht er« 
warten. 

Ueber ta« bereit« gefundene @efe|mä§ige, ta« feineßweg« gering an^u« 
fdjlagen ift, muffen wir auf tie fpeciellen flrtifel verweifen: '!l t in o fp b ar e, 
(Barometer, 3>unft, aptjgromcter, »Wolfen, (Dewitter, Oiegen, 
I b a u , sW e b e l , 01 e t f , (£ i « , © A r m e , 3 f o t b c r m e n , St Ii m a , i n l , 
»&of, Regenbogen K. (rinjelnc feflgeftelite ©efe^e werten wir in Solgentem 
anfübren. \>liut fei (na- not fyfogeroiefeil auf: tai Setter unt tie Setter« 
prop^e|ei^ung. (5in 6oflu« meteorologifeber Vorträge für©ebiltete oon 3o* 
f e p b c l m e ö. Hannover 1 8Ö8. 

Det gewöbnlicbe llnterfcbiet , welken man beim Setter matt, in, ob rä 
gut ober fdjlecbt fei. Xa man tamit nur ta« fubiectioe ^Pefinten te« Wen« 
f*en bei einem gewiffen 3uftante ter »Jltmofpbäre bejeic^net, fo tap man gute« 
Setter tenjenigen 3uftant ter «tmofpbdre nennt, bei welcbem tie Stift rein unt 
beiter ifl fcblecbte« Setter bingegen ta« («egentbeil, alfo tn«befontere regnigte« 
Setter, — fo taj? ta« fogrnannte gute Setter ». für ten Sanbmann , Oer it* 
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nae$ Wegen fet;nt , c ige ntlfcb flechte « Detter fein fann — , f o Im : tiefer Unter» 
febiet für ten Meteorologen gar feinen SBrrtb. 

SWadj tem Eingang« tiefe« ^Irtifeld ©cfagten ifl efl fclbfberftäntlitf Hör, 
tafj auf längere Sßror-b^cibungcn nicht« in geben ift. Od fei taber nur ald bifto* 
riid'v i'kui ; angeführt , tafj 9? a c o folgente fficgcln gegeben Im tte : 

(Sin heiterer «&erbft beutet auf einen ungrftümeu, wintigen hinter ; ein win» 
tiger QBinter auf einen regnerifchen ftrübling; ein regneriftfyer 5rübling auf einen 
Vetteren Sommer unt ein Weiterer Sommer auf einen ungrftümen, wintigen 
■&erbfi. — Da« wäre alfo ein ganzer 3afcrgang, intern ftd) *4Jropbejcibung an 
irop&^n&una, reibt, fo bap* man gleich weip, tap auf einen ungeftümen, wintigen 
üBinter ein eben foldjer fytbfl folgen wirt. — »Jiach ebcntemfelbcn bereutet ein 
feuchter unb fübler Sommer einen borten hinter ; ein r>ei§er unt trocftier Som« 
nur, befonter« wenn fitfc tte warme unt troefene ffiitterung weit in ten Scp» 
tember binrin erftreeft , läpt einen gelinten Anfang teS 5Dintcr« erwatten , aber 
* c« erfolgt gern Kälte gegen ta« (5nte unt im Anfange te« Srübling« ; ein ge« 
linter unt warmer UBinrer tfi ter SSorbote eine« beijjrn unt trorfnen Sommer«, 
befontcr« wenn e« im 3Bintcr oiel regnet. 93iel Schnee unt grofl in ten Wo« 
naten Oftober unt Wooember läpt im Januar unt gebruor gelinte UBittrrung 
oermuiben. 3ft e«, fagt terfclbe, gegen ta« <5nte te« Oftober« unt Anfang 
üRofcmbcr« gröfjtentbcil« warm unt rrgncrif$, fo ffnt ter Januar unt ftebruar 
ungemein ftoflig unt falt, e« wäre tenn jtwor ein fetyr troefener Sommer ge» 
wefen. «^errütt in ten legten 18 Sagen te« Februar« unt in ten erfien 10 Sagen 
te« iVär* eine regnerifthe Witterung, fo tfi tiefe au* im $rüfyltng«* unt Sommer« 
trimefler ui befunden, ©reignen fleh im Srübiabre Ucberfdjwcmmungrn unt tritt 
ta« ©runtwafier häufig heroor , fo tarf man im folgenten Sommer grep> $ifre 
unt eine Wenge Ungeziefer erwarten. 

(Sbenfo flnt tie Regeln, welche ter $nglänber Kirwan infolge ter tScob- 
a&tung«tnbcllcn , tie man in Ocnglant von tem 3ahre 1677 bi« 1789 gefammelt 
hatte, aufteilte unt tte er nach ten {Regeln ter 9Bafyrf$einlirhfeit«re$nung au« 
tiefen gebogen r>atte , ohne ©ertb. Gr fant: 1) ta§, wenn bor oter gleich nad> 
tem &rür)ling«»9lequtnoctium fein ©ewitter entfleht , ter (Sommer al«tann unge* 
mein troefene ©ittcrung f;at ; unter 6 Wal trifft tie« wenigften« 5 Wal ein. 
2) Kommt ein ©ewitter ton Oflen am 19., 20. oter 21. Wai, fo herrfche im 
folgenten Sommer unter 5 fieber 4 Wal ebenfaü« troefene ©ittcrung. 3) Gbenfo 
folgt in temfelben ^erpältnijTc , ta§ unter 5 wenigften« 4 Sommer trorfrn ftnb. 
wenn im Waimonate am 26., 27. oter 29. ein ©ewitter erfrheint. 4) Kommt 
vom 12. bi« 22. Wärt ein ©ewitter oon ©eften her, fo giebt e« in«gemein unter 
6 Sommern 5 , teren oorherrfchente ©itterung feucht ift. — Die Ungewißheit 
tiefer 93orau«fc$ungcn ergiebt fleh fofort, ta ter dufammenhang jwifd'cn tiefen 
©ejtaltungcn ter jufünftigen ©itterung unt ten tarauf hi"^utf"ten 93orerfdjet« 
nungen nicht wo^l einjufehen ift. 

Den meifien Unfug , um nicht ut fagen ta« meijle Unheil , t)at @nte te« 
17. 3af)rhuntert« ein gewiffer Knau er angerithtet *). Detfclbe lief? einen foge« 
nannten 100 jährigen Kaien ter erfebernen , ein ©unterblieb, ta« neben 
anberen Slncffalen gumal ta«©ctter auf 100 3abrc torau« prop^e^eiljcte. 3etcm 

•) ^e Ime«, toi SWelter ic. ©. 188. 

120» 
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3abre würbe einer ber «Ufonfteti na<b ber töeibenfolge : Saturn, 3urpiter, 
«War«, Sonne, 93enu«, Werfur, Wonb al« %^rc«reflfnt oorgefefct unb fwon 
pon ber Watur biefe« ^Regenten, wie fle in ber alten OTfctbologie einen 9ln» 
balt fanb » Wc ®runbbef*affenbeit be« 3at) rf * , 06 b' if? ober falt , trorfrn ober 
nafc . frieblid) ober friegerifd» »c. angrgebm , bie näberen "©eftimmungen aber nad» 
allerlei :u erwartenben Qonfiellationen unb anberen berorflebenben (FrfdJeinungrn 
am «Gimmel weiter au«gefübrt *). 9luf nid»t tiel böberrr Stufe flanb ber 3* 
be«Jtarl«ruber ^rofeffor ©tief fei, unb ebenfo traurig flebt e§ mit ber $ fix o- 
SReteor ologie be« 8tedmung«ratb % Scbneiber in Berlin (1850) au«, 
t'efcterer ertennt ^mar aud) bie 3Bärme al« ba« £aufctagen« ber ©itterung an unb 
leitet au« ibr bie oerftbiebenen 9?arometerfianbe , ffiinbe k. ab , aber aufcerbem 
fefct er bie Meteorologie in bie unmittelbarer UJrrbinbung mit ber %ftronomie. 
(£r gebt namlid* von bem ®runbfafce au«, ba§ t er Ir&tc Winne bei ©itterung«« 
teränberungen nid>t fowofcl in bem trllurifcben £eben ber fttmofpbare \\\ fndjen fei, 
a(« oielmebr in bem Äo«mifdjen , b. b. ba§ fle bur<b bie oerfdtfebenen Stellungen 
ber tfrbc jum SNonbe , jur «Sonne unb iu ben »Planeten bebingt würben. 3tt bod> 
ni(bt einmal ber <Sinflu§ be« QRonbe« unbeflritten ; wie wiÜ man nun gar bie 
Planeten in üReduiung nebmen ! 

3m 3abre t770 erüfcien ton bem^rofejfor ber Agronomie unb'Jlbt $oa^o 
j|u ^abua : SWete orologifeber 93erfud>, ober ton bem GHnfhiffe ber Sterne unc ibrer 
Stellungen auf bie 93eränberungrn be« ©etter« ^um 9hi$en ber $anbwirtbt"d>aft, 
TOebicin, Sdrffffabrt ic. , wobei er tMrqicijäbrigt ÜBeobacbtungen ton ^oleni 
au« ben 3abren 1725 bi« 1764 <u ®runbe gelegt batte; 4 3abre foater (1774) 
würbe beffelben ffiitterung«lebre ron ber fdnigli<ben Sodetät ber ffiiffrn- 
fAaften *u SWonrpellier gefrönt**). 3n biefem ©erfe fommen liiwt tiel belfere 
$ropljfiftbu"A f n » ot » fl l* bei 39a co, $. 33. : Wan fann fedjö gegen ein« wetten, 
ba£ ber »Jleumonb ba« BBetter änbert; ffeben gegen ein«, baß ba« Perigäum bat'* 
felbe tbut -, trifft aber ber 92eumonb mit bem Perigäum jufammen , fo ift e« mo* 
ratifrb gewip, ba§ aldbann eine fiarfc ^Brtteroeränberung eintritt. Um ba« 'ülpo* 
gäum unb bie Ouabraturen neigt ff<b ba«ffietter {umS&önen; um bie Ss^ögien 
unb ba« »JJerigium \\xm 9legen. 3n ben !)leu- unb QJollmonben, bie ben «ttaät« 
gleiten nar)e fint , jum %t)< il aua> in benen um bie Sonnenwenben , bau*tfäd>li4 
um bie ffiinterfonnenwenbe , befiimmt ü(b ba« i©etter gemeiniglid» für brei . au^ 
wobl für fed»fl OTonatc ^um »Jlaffen ober Irocfnen. »iuf einen feud>ten -^erbfl 
unb einen grlinben QBinter folgt gemeiniglirb ein troefner unb falter ^rrübling ; 
ifl im ©egentbeile ber ©intcr trorfrn , fo wirb ba« ftrübjabr feuebt fein ; auf 
einen naffen $rübling unb Sommer folgt ein fetterer ^crbil , auf einen betteren 
^erbfi ein naffe« ftrübiabr u . f. f- 

•) Die erftfn Rortfe^unflen tiefe« aftrolofltfAen Rabrifat* rrfdjienen (nad> Seltne« 
a. a. D.) unter ber Sutorfdjaft tie« nambaftm (Srfurter «rjtrt, dbriftotb »• £elmig. 
ceffen ÄalenCer bi« |a ollen SdjtrtJten te« QJolfe« e»r* ürang , un|d^Itge TOale autb nad» 
feinem Zctt 17*21 gftrudt würbe, unt npdi 1786 auf« neue gan§ umgrarbeitet unb mit 
37 Äur-ferfti*'n t»frfeben in V.tivvt erfd»ien. 93on biefem Jtalenber ber batirt ber Unfug ber 
©etterregeln be« tOOjibrigen Äalenber«, mit benen ncd> jefct fo »iele Jtalenber uitrübmliArr 
5®eife au«f)afirt »erben. 

—) SofetbXoalto. 3Dttterung«Iebre für ben ^elbbau, au« bem 3taltfnif<ben üben 
fe^t wti Steubfl. Berlin 1777. 
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Da« ®efÄr)rIid>e war, baß in XoaTbo'8 Arbeit f*einbar wiffenfcr)aftli$ 
f erfahren war. Die ©awe fdtien OTetbobe )u baben unb fanb barum 'Hnflang. 
'Mutfr ber «Potanifer Samarf unternahm e« au« frinrn frit 1776 angebellten 
©e ofu d»ni nq m ba« ©et tcr be« 3abrr « 1 709 frorberjufaqen unb ftellte ©abrfd?ein* 
lidjfeiten auf, bie für He ©abl tcr 3eit bei einer Steife, ber 2lbfaljrt einer Blotte, 
§um SBe^inn ber (frnte be«<$eue« unb tf* ©etreibe« unb vieler anberen bäufllidjen 
@efd>äfte bödjft bebeutung«ooll wären, Dieie 93er»u*e au« ben Wittelwertb/en 
Iangfä&riger Q9eobad>tung«rei$en mit ©erütf fldjtigung etwa be« Wonbftanbe« , ber 
Wonbfceriobrn unb bergleitfcen ba« ©etter auf längere 3'it oorljerjufagen , Ratten 
ft* immer trügli<& gfjfigt. felbft Cfifenlofcr, ber fonft fo befonnen oer« 
fuhr, mußte bie traurige CürVibrunq maaVn, baß ba« 3abt 1846 ein Weiterung«« 
fa$r würbe, wäbrrnb er Bereit« 1845 ein bötbfi frtubtbare« %itr projpfyejeifcet 
batte; bo* &atte Joalbo'« Arbeit ba« ®ute. bie Unterfudmng über ben (frin. 
f!uß be« Wonbefl namentlid) anzuregen. 

Da« ©etter ift nun einmal ein allgemeines tfirbling«tbfma. (Sinffdit in bie 
bebingenben ©erbältniffe finbet man bei ber Wenge in ben wenigflen fallen, unb 
baber ifi wirbt ;u verwunbern , baß immerhin notfc alte unb neue ©itterung«» 
regeln, fo gebaltlo« unb unbegrünbet ffc flnb, bei ber großen Wenge ©etfall flnben. 
Daffelbe gilt au* öon ben meteorolo giften 3nftrununten. Da« IBa- * 
rometer ifi für bie Wrbrjabl immer notb nitbt« weiter a(0 ein ©ettergla«, beffen 
Steigen beitere«, beffen fallen trübe« ©etter bejettbnet. Daß babei nodj auf 
anbere DSer^ltniffe , Q?. auf bie £age«jeit , auf bie ©inbridjtung {Riicffldjt \u 
nehmen fei , fümmert in ber Wegel nid>t. — T»aö 91 m o n t o n « 1 fd»e X b < r m o * 
meter (f. «Krtifel Xf)t rmometer, <8b. VI. @. 295) mit ©affer gefüüt 
unb gcwobnlitfc al« ©affeTbarometer beim $ublifum befannt, Rnbet 
man nidjt feiten unb fcört bie 93erf!cberung , baß biefe 3nflnimente böcbfl juter» 
(äffig feien, wäbrenb biefelben bodj eigentlid» Barometer unb Sfyermcmeter juglridi 
flnb , b. b. ©arme unb 5uftbrudf auf ben ©tanb ber ftlüfflgfeit gleirfcjeitig <5in» 
fluß au«üben. — Anbere balten wieber oiel bon it?ren «$r/groffopen, fo 
fdjledjt biefelben au* flnb. ©o mußte in biefem Sabre (1858) ber Serfaffcr 
biefe« Slrtifel« erleben , baß um bofcen «flrei« ein Slwarat feil geboten wurbe , ber 
alle« SRöglidje torberfagen follte. Die« ©ettergla« foll t-on bem ^Imerifaner 
© r t g b t (?) btufityren unb wirb auf zweierlei 5lrt angefertigt : 

1) ?öfr 2 Tradunen reinen @alt>eter unb f /* Dracbmr fuloeriflrten @al* 
miaf in 2 Un^en ©eingeifl auf; fülle bamit ein Iänglicbe« $(äfcb(r>en , §. 9. bie 
früheren ^lafdjen be« fölniftben ©affer«, binbe mit jartem 8eber nu, tuntüi* 
bie« mit einigen Stabelftidien , bänge ba« ©la« an ein febattige« >ven ücr , wo e« 
winbftill ift. — ©leibt ber ©eingeifl flar unb bur<bftd>tig, lifgen bic aufgeloften 
©alje ju ©oben , fo erwarte fäöne« ffietter ; trübt er flcf» burdj glocfen mebr ober 
weniger unburdiftAttg, bann giebt e« ftble*te« ©etter; bei betjorflf^fnbem ©türme 
gefyt ber gange tBobenfafc in bie ^obr unb ber ©einseift befommt eine gäbrenbe 
Bewegung. Ter tBobenfa^ foll fitb au6 ftet« nad) fener ©eite brängen , wober 
b*r flürwifAe «uftfrrom fommt. Die 9lnjei4en fleüen fid> 24 ©tunben oor- 
fcer ein. 

2) ?Öff Vi * ot & Äampbft, V« ?«>tb ©arpeter, »/, ?otb ©afmiaf in ©ein- 
geifl auf, fülle bamit ein längti^e« gläftb^en, terforfe e« gut unb terffegele baf- 
felbe. Die ©rrfung Mefe« 9lpj>aratefl foU ber be« oorigen glri^ fein , außerbem 
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aber jeigen (Si<3 eter Jtrefrall auf tem Boten im Senium fchrru Vim, im fBintcT 
ftrofi an ; f leine eterne bereuten im Sommer Donnerwetter , gro§e $(0<fen trübt 
Vuft, im ©inrer @(bnce; Säten propbc{ciben ©int; fl eine fünfte Sttebel unb 
feuchte« tSBrtt rr ; fleine ©trrnr bei bellcm ©interroetter beuten auf barten, f$ar» 
ftn <8dnee. 3c bober im ©inter tie <5i*biltung im ©lafe, tefle fefearfer rnirt 
tie JTilte. (Smporftrigcn te« BoCrnfa&e« jrigt ein Grtbeben an. 

Sfllc* bic§ war an einem 3n|trumente ter lederen ^rt jieTlicb an einer Scala 
vrrjriftnet. Äarm man wobl annebmen, ta§ feld?e 3nfirumente *Jlbnebmer finten? 
3tb glaube e3 febr gern. 

(53 irürte unnüQe Seitpcrftbtrenbung fein , wollte man auf alle möglichen 
©itterungc?regeln , namentlich auf tie »iclcn Bauernregeln eingeben ; manche ent» 
baltcn eine gute Beobad}tung0gruntlage , namentlich tiejenigen, irdcbc fttb auf 
ten ©itterungScbarafter cinjelner Sage begeben ebne eine ^ropbejeir/ung für tie 
ftolgejeit taran <u fnüpfen unb fomit eigentlich nur ten (Jbarafter rer 3abre«. 
jeit, in welcher tiefe Sage liegen, bejcidjnen. Sil« foldjt fubrt $elmf« an: 

@anct ©eorg unt Ware'« (23. unt 25. $pril) 
2)rÄuen nod> tiel $rg'«. 

Ober: ©enn tie Sage langen, 

Äommr ter ftrofl gegangen. 

(Frfier ©prueb foll offenbar an tie bauflg"» SRücffalle ter Ädlte <u ffnbe 
flpril erinnern unt ter jwritc taran, ta§ erft na(b tem hineilen Sage, im 3anuar 
unt 5'fbruar tie ftrengtle Äältc ;u fommen pflegt. (frbenfo f!nt tie geftrengen 
Herren: SRamertu«, ^anfratiu« unt ©croatiu«, lrrnn man rä mit tem II., 
12. unt 13. Wai nicht \u genau nimmt, nicht ebne tKinacHicK Begrüntung utw 
felbfi ter 30. 9Rai (©igant) macht fleh gar oft noch bemerfbat. Arn aller unju« 
oerlafflgften ftnt tiejenigen Regeln , welche ftd) an tie beweglichen Sefltage an» 
(ebnen, wobin j. »43. tie befannte ©tbnepfenregel : Ocult ta fommen fle u. gebort. 
Obne ©inn unt ©abrbeit fint ©prücbe, wie folgenter: 

©ie Bartt)olomai Sag fleh bält 
©0 ift ter ganje aperbfi beftellt. 

(Sbenfo gebaltlo« fint ©etterregeln , ivrlcbe man au« tem Sieben ter 
!Uflan;en entnommen b.u. ©0 foll e« graufamen , borten ©inter beteuten, 
wenn her Jfujjbaum, ter ©rifjtorn unt ter $agebuttenftrau<b , nicht nun ter tie 
©id?e unt tie Bud)e reichliche 8rud)t tragen , hingegen einen fdbönen 4>erbft unt 
gelinten ©inter , wenn tie Stamme früh ibr »aitb oerlieren. 

SÄebr ÖewiAt bat man auf teu 3njHncttcr3:bW*e gelegt, ieto<t> aud) 
mit Uuredjt. ©ir flimmrn ^elme« bei, ta§ efl nidjt jweifelljaft fein türfie, 
taptie3ug»6gel immernurten^intrütfentei jeteUmalfiatt» 
ftntenten Wertere folgen, unt taft Grfcteinungen wie ta* Brüten jum 
jmeiten i'üile bei ten S tonten unt SdniMlben nur eine 9'olge tri oorange» 
gangenen 9Better6 f!nt , feinedireg* aber einen fpaten (Eintritt ted üiM nterf 
propbejeiben. 9Rand)e I biere fieben ald Qimtcipropbcten bei tem ^antmanne in 
befonteren ^Infeben : B. tie (Slfiern feilen ftbon im grübiabre iljre 9>lefler an 
ttt entgegengefe^te 6eite tet? »aume« eon ter Wit^tung , wcl$e tie «emitter im 
folgenten ©emmer nebrnrn, bauen. 5)en grdpten Wuf alB SBetterpropbeten l>aben 
fic^ tie Spinnen unt jwar tie J&au* • oter ©infelfpinnen (TegeD»ria *. Aranea 
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domeMica) unb tie Jtrrugfpinne (Epeira Diaileroa) rnvorfren. Schon in : Meteo- 
rograpliicuin perpetuum oter iinmerwährente practica te« Barthol. Scul» 
tetue, (Morl i*3 1588 ijl oon beut Benehmen ber «spinnen bei beooi ilr henten 
©itterungöänterungen tie 0iete, befonterr« Wuffetjen erregte aber fo(grntrr Sali- 
3m 3af?re 1791 *) war ter ®eneralat)urant te« ©enetal« tytchcgrü, 
O.uatremire«t'3«ionüal, in boUäntifehe ©efangenfebaft geratben, al« tie 
afteoolutionSarmee unter tiefem ©enerale an ter ©renje fianfc. £ie £olläntcr 
öffneten ihre Sdjjleufen unb festen \b\ ganje« fiant unter ffiaffer, um tie 92eu* 
franfen abjur)alten, tie and' f$on $um SRücf^uge *2lnftalt maxien. $a fantte 
b'3«ionoal eine Nachricht au« feinem ©rfdngniffe, in welkem er ftd> mit Be« 
obactyfung ter -Spinnen befchaftigte , baß ir)m tiefe für ffeber eine binnen |ctn 
Jagen eintretend frrenge Äalte •prop^c^eityct Ratten, ^cr ©eneral erwartete fte 
alfo , fic traf ein , unb tie 8lepublifaner jogen auf tem <5ife nach Slmftertam. 
Ouatrem&re*b'3«font>al würbe befreit unt im Sriumphe nad» Bari« ge- 
braut, ©ein föuhm tauerte |0 lange, bi« ihm einfl eine ähnliche Brophejeitjung 
mißgl ütfte. 

4?elme« fle^t in tem Eintreffen tiefer Bropbejeibung noch* feine SicherfreU 
hing ber fraglichen propr/etifeben 9latur ter spinnen; Boigt it't , gefrönt out* 
eigene Beobachtungen , welche bie Ölicbtigfett ber feigen ber spinnen , oft jum 
(Staunen, betätigten, ber Anficht, taf tiefe Jb,iere aUerting« tiefen Öhibm wer« 
bienen, nur türfe man nicht baöjenige ton ihnen erwarten, wo$u ihre SPcfdjöffcn- 
beit nicht tauglich, fei, unt nicht oergeffen, ta§ fortgrfe&te Störungen ihnen ihre 
Unbefangenheit nehmen unt fte fo ter iJlatur ter «Sache nach weniger brauchbar 
machen. £rn phpftologifchen ©runb fintet Botgt in tem Doppelöerhaltnif» 
eineö tiefen , feuchten Bauche« unt jarter, (anggrftrrcfter ©lietmaßrn. ©enn tie 
einen ü ^eilc , thermometrifch , für ©arme unt Jtälte empfintlich feien, fo feien 
e«*te anteren für tie iroefenheit unt geuchtigfett. <5« fri taher erflärlich, tap 
tie 6pinne halt ihre Beine weit hworfireefe , halt eingehe, oter baf? fir webe, 
um fleh ihre« Ueberfluffc« ju entlrtigen , unt umgefehrt nicht webe, rllber auch 
weiterhin werte fleh it)r ©efühj »on junger unt Dürft, ülubt unt Jhätigfeu 
hiernach richten , unt tie fchon fich oorberettenten Beranbrrungeu ter *2ltmofphärc 
wahrnehmen , um fut tanach ;n Hellen. !Kan foll tie Spinnen möglichft alt unb 
gro§ wäbleu, fte jwar öfter beobachten, ieboch bafür forgen, ihnen nicht nahe ju 
fommen , taf? fle e« nicht merfrn , tenn tann zeigten fte nicht mehr richtig an unt 
»erließen wohl gar ihren ©ohnplafc füttern foll man fle eigentlich nicht j auch 
ba« ©ewebe foll man nicht jerftören, unb Übertie« mehrere an oerfchtetenen Orten 
beobachten , um ju fehen , ob fte übereinstimmen. 

2>a« ©efcntlichjte ter ©etteranjeigen ter Spinnen ifl nun nach ^ o t ^ t 
folgente« : 

1) *iluf fdjön Detter teutet: 

©enn e« »tele Äreujfp innen giebt, unt wenn tiefelben in« ©rofje 
arbeiten ; ie größer unt machtiger tie ©runtfaben auflgefponnen werten , tefio 
beftantiger unt fetterer bleibt eö. — ©enn fle in ter »Wacht ein neue« ©ewebe 
oerfertigen. — ©enn fle fich häuten. — ©enn man früh um \tifn Uhr eine 
Äreujfpinne mitten in ihrem ©ewebe fintet unt fle tiefe« flarf rüttelt, fo if» einer 

•) Sfbrbucb -ort 3oologie »on «Boigt, «t. IV. €. 12». Stuttgart 1838 
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ter febönflcn Sage ju gcwarten. — ©enn tie ©in! elfplnncn in ten $au« 
fern in ihre n ®c webe ten Jtopf jeigen unt Die $ü§c weit bcroorftrccfcn. — ©enn 
flc (ficr legen , wa« fit in tftifan 3abrcn fftfcrn SKal tbun. — ©tun fit in ter 
9U$i tat ©ewebe oergröpern unt am Sage tie &üf?e fe^r weit tftxvQxftxt&cn. 
Dann wirt tag ©euer am fä)önften. 

2) 31uf ocrantcrlicbc« ©etter beutet : 

©enn e$ nur irrntge Äreujfpinncn giebt , oter wenn tief« nur föwadj unt 
im deinen arbeiten. 

3) 9luf Wegen teutet: 

©enn tie Äreujfptnnen gar triebt ipinnen, oter »enn man gar feine 
ficht. — ©enn flc tie .pauptfä&en nur febr furj anfe^en. — ©enn fty tie 
©in fr Ifpiuncn im ©ewebe umfebren unt ten -pinicrn geigen. 3n tiefem 
Balle folgt anbaltenter Argen. 

4) ©rwitter werten angezeigt : 

©enn tie Ärcujfp innen ihr f^önffrd ©ewebe jcrrcipcn unt ftd oben in 
einem ©infcl verbergen. — ©enn ftd? tie © i n f e l fp i n n e n in ibrcnt Siowc 
umfebren, wie jueor angeführt, — 99eite Birten oon spinnen tl^uii tie* f$on 
einige Üagc juuor , oft bei tem fünften ©etter. 

5) ©int wirt angejeigt : 

©enn tie Jtreu jfpinnen gar nidjt iv innen. — ©enn ftc nur tie «Spei* 
a)cn ted diäte« fpannen, obne tie jtrfelfÖrmtgen ftäten um trn SXittelpunft an* 
fliegen. 3n tiefem ftaüe legt fti aber ter ©int wieter nad) 10 bie 12 Srun« 
ten. — ©enn ftc ein Drittel oter ein Viertel ibred 91c$cä plöjlia) jerrci§en, 
unt in ibre <8djlupfwinfcl frieden. «picr wittern fte ten (Sturm , ter aber balt 
nachäffen , unt tat ftbänfic ©etter jurücffubreu wirt. 

6) Jtältc wirt im ©inter angegeigt : 

©enn tie in ten ©obnungen überwinternten ©infelipinnen Ijeroor- 
f ommen, flarf bin» unt Verrennen, unt um tie bcftgelegcncn fd)on fertigen ©ewebe 
fämpfen uut fte in $cfity nebmen. — ©enn ftc ganj neue (Gewebe fpinnen , oter 
wenn fte in ter iKadM ein oter mebrere ©ewebe über einanter (erfettigen. Xu ff 3 
teutet auf fyeftige, an Im [teure Jtaltc, tie gewöhnlich na* 8 bid 10 Jagen eintritt. 

©eben wir felbjt tie eben angeführte propbctifdje Jlraft ter spinnen ;u. fo 
teilt ftc toeb niebt weit in tie 3ufunft t;inau«; tenn 8 he in -Sage würte ba» 
aKarimum fein. ©6 erfebeint aui unwahr feheinlid) , tap ter tbicrifwc 3nftinft 
tie grope Wenge üon ©ettofcln, welche innerhalb aueb nur eine* Hicrtrl jähre« 
flammten, »oraulafjne oter «orempftnte. hantelt c« ftd) aber nur um 3Jorjet(btn 
eiued unmittelbar na b e bevorftchenten ©ittrrungdwe<bfcl8 , fo giebt et teren eine 
ntdji geringe 3«*bl unt tie ©pinnc ftebt infofern niebt ccreinjclt ta. ©lutegel 
unt Saubfrofelj fönnrn freilicb niebt wohl in ^etradjt fommen, ungead)tet tri 
JWufe« , ten fte al* ©etterpropbeten geniepen , wenigfUnf» niait in ter ©efangen- 
fdjaft . tenn tiefe beeinträchtigt ictcnfall« ibre propbrtiftbr ibätij,fcit«äu§crung, 
- wenn flc folebe auch im freien Mutante betätigen motten ; aber ter nietrige 
ftlug ter ed'iiMlhn , tat ungewöhnlich häufige *Huffprtngcn ter ftifa)e Über tie 
Cbe rfläitf tec ©afferft fmt in ter Jbat Vorboten eine« bccorftcbcntcn iRegen* 
n I tter«. @int nämlidi tie oberen Üuftregionen ftpon feudH, fo jieben fteb tie 
Würfen fw warme unt antece 3nferten, welcbt ten echrolh-n gur ^a^rung tienen, 
nd^er an tie ©rtoberflatbe bfrab unt ihnen folgen tie (Schwalben, fo wie tenn 
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algbaun auch bie ftifcbe an bie Oberfläche fommen, »reit fte nun ^icr reicMi^e 
Nahrung finben. <?benfo füllen bei beoorftchenbem fliegen bie S^nccfen an 
Räumen unb Steinen emporfriechen , begleichen bie ©rillen unb Hcufcbrecfcn 
unter blättern ober in f)cbU\\ (Stämmen £ cfoifc fliehen K. , beä flehten (Sturm« 
ttogelfl (Procellaria polagim), ber ffd) l»ri herannahenbem (Sturme auf (Schiffe 
fefct , unb ber Wöben (Larua) , bie bei bevorfter) enbem flechten ©etter lanbein« 
»parte jfehen, nicr)t ju oergeffen. 

lieber bie fragen: w ©a3 iftffia&reö an allen benflnjeigen ber beuorfrel)en» 
ben ©itterung ober ©Üterung«t?eränberungen , welche man auö bem ftluge ber 
93ögel , ouö bem Schreien ber SJögcl unb anberer liiere unb mafl man fonft an 
vericbiebencu Spieren in tiefer Hinfldjt bemerft haben will, fyernimmt? Hat bie 
(Erfahrung eine« berfetben oft genug betätigt, ba§ man flchbarauf oerlaffcn fönne? 
3Öa8 ift im ©egentfyeile baran zweifelhaft ober burd) bie Erfahrung wiberlegt? 
Unb in wie weit la§t ff ba3, wae" man beobachtet hat, au6 bem erflären, waö man 
oon ber Hatur ber tyUxt weif}? * würbe 1807 von ber föniglich Harlcmer So* 
cietat ber ©iffcnfdjaften ein $rei« auögefchrieben , unb bie 'Antwort , welche $ro* 
fcffor 5. Jtoniinenburgju Wmfterbam 1815 barauf einreihte , gefrönt. 2)ie 
UkeiÖfc^rift weift tie meiften ber in ffiebe fle^cnben ©etteranjeigen als leer unb 
tnpatttod nach. 

?lud bem Seben ber % f l a n \ e n entnommene 9ln jeigen beoorfteljenber 
©itterungöanbcrungen bürftc eö gar nicht geben; bie ©rfcheinungen, welche bafür 
fpredjen follcn, haben ibre betingenben ^erbaltnijfe in bem gegenwärtigen 
ober vorhergegangene m ©itterungajuftanbe. 0 c l ui c ö (a. a. D. £ . 239 ) 
fü^rt , unb auch tjiex nicht °^ nc 3weifel , nur ein 3r»anip an , nach welkem für 
bie SUcgion ber Tropen bie beuorftet)cnbe 93eranberung befi ©etteiö faft ebenfo 
ficher burch ba« Verhalten einiger $flan$en uerfünbet werben foll, als c« fonfl baß 
Barometer thut. üflach einem «Berichte be3 OMfenben 3». ©agener *) foll e« 
bort Sßflanjen geben , welche g(eid) unferer großen Gberwurj ihre Welche fd)lie§cn, 
ober wie bie meiften Oralidarten ihre Blätter falten , ober wie unfer gemeines 
Hungerblümchen (Praba verne) bie »Blatter herabneigen, wenn ein ©ewitter 
am Gimmel grollt. 93iele Säume follen bort weit flärfer, als untere ©irfen 
buften , wenn n a h e r flft e g e n $ u e r w a r t e n i ß. Wnbere Birten foll tt geben, 
bie mit geöffneten SBlumenfronen wach bleiben , gleich ben regenfeheuen (Ringel* 
blumen (Calendula pluvialis), wenn ein beftänbig Weiterer Sag ju erwarten, 
ober bie wie bie Sorchus-*Äncn bureb ba(3 Offenbleiben ober (Schließen ihrer 6o< 
rollen b ad ©et t er fei bfl für ben nädjftenüag oerfünben. 

Seffere *7lnjeigen über beoorfiehenbe 3Jeränberungen befl ©etterß giebt unö 
bafl %u6feben be8 Himmel«, ©ir oerweifen wegen ber Qtbenbröthe unb 
Worgenrötheauf Wrt. Dämmerung, »49b. II. ©. 14, wofclbflauch (@. 13) 
bie Lämmer ungflflrahlen ald Ölegen^eichen erwähnt flnb ; im 2lrt. 91 e b e l , 
58b. V. <S. 39, ifi bad Sailen unb Steigen be« Hebel« mit feinen 
golgen besprochen ; bie reichliche Shaubllbuna, a\9 Söor^eichen frönen 
Süetterd ergiebt fleh aud bem, wa8 über bie näheren Umftänbe, unter benen 
fleh ber Sha« oorjug«weife bilbet, im »2lrt. lt)aü, *Bb. VI. ©. 269 gefagt 
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ff». Bcfonbcrö wichtU ßnb bie ffiolfcnformen (f. «rt. ffiolfcn) unb i^re 93er. 
anterungen. 

Bleiben bie 5cbcr Wolfen nach, torangegangcner J)ürre fein unb gart, 
i^rc (Ucßalt oft ircchfelnb, fo iß noch nity an Wegen ju brnfrn , »erben ße aber 
biebter, jablrcicbrr unb qrö§rr , b. t). bcgicht Rdj ber Gimmel, fo gilt biei alö 
cinrrctcnbcr SSinb unb Wegen, 25ann geigt fleh gegen Wenb in ffießen gewöhn* 
lieh ber HBolfenbiinim , welchen ©6t be Baricd ju nennen torgefefylagcn hat, al* 
giemlich flcfccrcö dicgcn;cicben. Jrctcn bie Sfber Wolfen nach oerangegangeuem 
warmen (Regen unb nach berrfebenbrn ©cß* unb ©übwcßwinbe auf, fo gelten 
ße auch ale 3 f idJ fn fintr teränberten ffiinbrie^tung unb rinrd Söetterumfchlflgfd 
unb jwar beuten bie bann fldj bilbenben V a m m du- n ober @ä)äfdmt aufsei* 
terefi ffietter. 

3cigt bie £a u f e n w o l f e Neigung fleh aufuilöfen , wa« namentlich in bei» 
<flae$mlttag«ßunbcn 511 entarten iß, fo liegt Parin ber Bewci«, ba§ bie fcuft ton 
ihrem (Sättigungßpunftc nodi entfernt unb an Wegen titelt gu benfen iß; neunten 
ffe aber rntfdjffrbrn unb jwar fclbß tee 9ca$mittag3 an £i$tigfeit gu, verlieren 
ße ihre fcjjöne ffiölbnng unb übergießen fle immer mehr ba< «$immcl8gewölbe , »0 
iß barin eine *2tnbcutung gegeben, baf? bie ifuft bem €>ättigung0punfte guf$reitct. 
2>afl bann gegen %fcenb gewöhnlich eintretenbe fogenannte QBaffrr^ir^rit. 
int ein bie Sonncnjtrablcn raun nur burclj SBolfenlüefcn burdjbrecbcn , iß barum 
alö ein Wegengeichen befannt. 

Bon ber (gchichtwolfc al« einem 9Jebel gilt baßelbe, wai ton Hefen 
bereit« angeführt iß. Bcrf<$winbet biefelbe befi SWorgcnö nicht, wo bann ein 
bleibe« Worgcnroth erfcheint, fo ßebt fleher Wegen gu erwarten. 3eigt ße fld» 
•bei ^9benb6 in Begleitung ton feurigem 9lbcnbrot$e , fo iß noch *Äu$flcht bor* 
bauten, ba§ eine 'Xuflofung in Raufen* unb geberwolfen eintritt. Iritt bie 
§4t$twolfe an QBintcrtagen bcö 9ibenb6 auf mit prächtiger fllbentrötbe, fo folgt 
gewöhnlich eine Weitere, falte Sflaeht. 2)ie untergehenbe Sonne erf$cint bann 
meiß ungewöhnlich gro§. 

SDie QBolfenbiltung an Berggipfeln alfi Wcgcngrichcn iß im <Mti Iß 0 Ifen 
befprodjen. !Ta« fogenannte Brauen ber Bergt, b. h- bad Sidubarwertcu 
oon Hebeln über Duellen ober feuchten ©teilen gehört eben bahin. Ucberßaupt 
wo UBafferbünnße in bie 2uft ßeigen , alfo bei Socomotioen , bei <öicbehäufern k. 
fann ber aufmerffamc Beobachter an ber längeren unb birferen ober febncll btr« 
ftßwinbcnbcn Dampfwolfe fehen , ob bie Sltmofpßärc bem <Sättigung«punftc nahe 
iß ober nicht. 

©ro§c l >urehflcbtigfeii ber Suft iß ein 3ci(beu, ba§ bie l'uft bem 6ätti- 
gungSpunfte nahe iß ; ber $>uft , loelc^er jldi an ben apöhen lagert unb bie ftern? 
ßt^t t>e fc^rättft , iß umgefehrt ein 3 f 'dicu ton Irocfenheit. Bei faß gefdttigter 
Vuft geigen auch bie ©terite einen weit helleren unb gugleich ruhigen <^(ang. 

Tic fogenannten SBinbßreifen finb untrügliche rieben einefl na < <.■ • ■ 
iRegenwinbe«. 3)a§ «&6fe um ©oune unb SRonb aU Borbotrn ton nafferffiit e. 
rung unb ffiinb, ober ron Sdmeewetter gelten, iß im 5lrtifel $ef, Bb. III. 
@. 861 auöeinanber gefegt; benn bie (Jntßehung ber dränge fr^t ba« Borhan« 
benfein oon I)unßfügeln)en unb bie ber £öfr im engeren <Sinne ba« ton 
nabeln toraud. 
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fflaü) ftrifcfcjj*) beutet ba« ©affcnictjen eine Bcrutinbcrung , bor Wegen» 
bogen eine Bermefcrung ber SRirbrrfc&läge an. 

3n betreff ber $agelwc tter oerweifen wir auf flrt. £agel, 0t. III. 6. 676; 
ebrnfo in Be^ug auf bie ©rwittrr auf flrt. 9c Witter, Bb. Hl. S. 560, 
au« bem tri r bi er nur nod? bie ritbtige Bauernregel wicberbolru ( 8. 60t), ba§ 
bif (Gewitter ein <5nbe $abrn , wenn fidj ba« ©rttrr abfübft , t a f; fie aber jurürf» 
febrrn," wenn bie« nid?t ber ftall ift. 

$« würbe nun nodj notbjg fein auf bie ©itterung«an$cigen einzugeben, 
weldje ben meteorologiftfcen 3nftrumcutrn entnommen f!nb. ©ir fönnen unb 
müjfen inbeffen bc«fyalb auf bie anberwritigen "ilrtifrl ernreifen , ba wir fonft \\\ 
birlen ©ieberl)olungen genötigt fein würben. fommrn l?tcr namentlicb bie 
'ilrt. *H t m c i v b ä r e ttnb ©inb in iPctradjt. ©egen be« regelmäßigen Steigen« 
unb fallen« be« OuerffHbrr« in bem Barometer brrgl. Bb. I. S. 497, wegen 
ber unregelmäßigen Beränbrrungrn beffelben oergl.' Bb. I. S. 519, wegen be« 
#inftuffe« be« SWonbe« in«befonbere auf ben Baromcterftanb wrgl. Bb. I. S. 532, 
ferner wegen be« (Finfluffe« beffelben auf bie «tmofpbärc überhaupt $rt. 9» o n b , 
Bb. IV. 6. 1119; wegen ber $ampfatmofp$äre toergl. Bb. I. S. 537; über 
ba« Brrfyältnifj be« Baromrterfranbe« , be« Sbrrmomrterfranbr« , ber (tiaftirität 
br« ©afferbampfe«, be« 5)rti<fe« ber trorfnrn tfuft ;u ben uerfdjirbenen ©inbeu 
oer gl . *Hrt. UB int; rbenba i fl aurb anf ben a u f f a 1 1 e n b n i e b r i g e n Boro» 
mrtcrftanb bei unb bor Stürmen aufmerffam grmadju worben. 

©ir beben bter in £inflfbt auf ©etterpropf)rjeibung ben 3ufammeiil)iing 
jtwiffben ©inb unb Baromrterftanb nodj befonber« brroor. 3>ie Beränbr« 
rungen be« ©etter« jfnb bor$ug«weife von bem llmfcblage be« ©inbefl abbängfg, 
fo ba§ bie Beobachtung einer guten ©inbfatync für ©etterproptyrten eine $aupt« 
fadje ifr; inbeffen jeigt ba« Barometer, unb jmar, wenn ein Umfragen be« 
©inbe« au« ber öfilidjcn Uticbtung in bie wcfiHtftc in unferen ©egenben eintritt, 
biefr Brränbrrung bereit« burdj ein fallen an, noch ebe bie ©inbfabne fon 
bem ©inbe in tyrer Stellung orränbert wirb. ITrr wcfllidjc ©inb al« ein in 
unferen ©egenben wärmerer ftellt ffdj nämlicb ftunacbjt in ben oberen tfuftfcbicbtrn 
ein , wrf&aib er au* in biefen Schiebten junäcbft eine Jrübung i?rr*in!a§t. ?n 
folgern galle ifl ba« Barometer ein Broptyet unb jwar fünbigt baffelbe bevor* 
fte&rnben flRegen an. — @in anberer Sali bringt bie gebanfenlofen ©ettcrgl»i«* 
beobae^ter gewöhnlich in nirbt geringe Bcftürjung. £crrfcbtcn wcfllidjc ©inbe, 
regnete e« aber nirbt, wiewohl bie ?uft feuert war, fo wirb ein Umfragen be« 
©inbe« in bie öfUicbe Stiftung ein Steigen be« Barometer« unb Wegen jur 
ftolge haben, ©arum bie« gefrheben muj? , ifl leitbt begreiflicb, ba ber faltere 
öftriebe ©inb bie Sättigung ber bereit« mit fünften relwlicb belabenen 8uft jur 
fcolge ^at. Wt ber dfltid^e ©inb an , fo wirb naeb erfolgtem »JNeberföfage bfi* 
tere« ffletter eintreten, ba biefer ©inb feine neuen fünfte b"beifübrt, unb ba« 
Barometer fat alfo boe^ re$t gehabt. — Barometerbeobat^tungen in Beuig auf 
©itterung«oeranberungen müfTen alfo immer mit ber Beobachtung ber ©inbriety» 
tung <&anb in ^anb geben. 

Sd?lie§(i$ matten mir no6 anf eine Wegel aufmerffam, welche <&elmc« 
(a. a. O. S. 246) felbßfiänbig gefunben bat, bie aber amt frbon bor ibm von 
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SWuncfe aufgehellt w orten ift *) , nämlirt) : «Beim 3u[reinbe regelmäßiger ©itte» 
rung ßeigt ba« «Barometer alle 8eit ungefähr um 9 Ubr borgend um 1 2 bi« 
I ßinie , unb fallt ungefähr um 3 Ubr »Nachmittag« rbmfo üiel niebriger. 2 c 
lange bie« Steigen be« borgend flattflnbet, iß fein Siegen <u erwarten, melier 
lagcgen allejeit ßcher an bemfelben Sage erfolgt , wenn ba« «Barometer anßatt ju 
ßeigen ju biefer dtit fällt. $elme« fefct hin*u: »©cföieht ba« plö&liche (ober 
unrcgelmäjjige) Sailen be« Barometer« in ben «8ormittag«ßunben bei bfrrflhenbem 
©eßwinbe , fo pflegt febon um Wittag unb noch früher fliegen gu folgen (Schnee 
unb Itjauwetter im ©inter); geflieht e« bei Oßwinb, fo tritt ganj berfelbe gaü 
ein , nur gewöhnlich etwa« fpater unb nul;t fo fidu-r. * 

X «Barometer al« ©ettergla« reburirt ßch alfo auf golgenbe« : «Beßänbig« 
feit im ®ange unb Stanbe be« «Barometer« entfpricht beftänbigem ©etter , «Ber» 
änbrrlichfeit oeränberlichem. Unb *war entfpricht ein faber «Barometerßanb hei» 
terem unb fonnigem ©etter bei ößlichen unb nörblidjrn ©inben , groger ©arme 
im Sommer, ßrenger Äälte im ©intcr ; ein niebriger aber trüberem, bunflcrrm 
©etter bei weßlichen unb füblichen ©inben, SRegen unb Äüblc im (Sommer, 
Schnee ober Siegen unb ©arme im ©inter. Durch ein auffällige« Steigen ober 
fallen be« «Barometer« wirb eine «Beränberung be« ©etter« im '-Borau« angezeigt, 
ein llebergang beffelben von bem 3"ßanbe, welcher ber bisherigen -&öl?f be« 
Ouccfjflbrr« entfprach, ju bem ber neuen «fcöhe entfprechenben. (5. 

11'rttcrfllafl, f. «Barometer unb ©etter. 

HMUtUndjtrn nennt man im «Allgemeinen Jebe %ifcäbnlicbc , mehrmal« 
wiebcrljolte gichterfcheinung, welche oon feiner vernehmbaren Detonation begleitet 
iß. (Sö gehört hierher alfo oorjug«weife ba« plöfclichc «Hufßacfern oon £i$t, 
welche« man befonber« häufig au beißen Sommcrabenben an ber (Drenje be« $>o* 
rtjonte« um bin i iimit , unb ba« oft jugleich in ben oerfebiebenßen ©egenben be« 
$ori jonte« unb über große Streifen ausgebreitet erfd?eint. Strrnfchnuppen, «cuer- 
fugeln (f. «Hrt. fceuerf ugeln), Horblichter (f. «Hrt. «Horb licht) unb ba« 
3obi«faüicht (f. Wrt. % t) i c r f r e i « l i d) t) jinb hiermit nicht ju oerroechfeln. «Da« 
6(;arafterifli!(he be« ©etterleuchten« iß ba« lieber holte «Bli&en. 

Der gemeine «Wann betrautet ba« ©etterleuchten al« ein 3 f t$' n ber ©itte» 
rungfloeränterung unb erwartet, ba ba« «Phänomen gewöhnlich an tyti§rn Sommer» 
abenben auftritt, eine «Hbfühtung. 9iührt ba« ©etterleuchten oon einem 
entfernten (Gewitter Im bei welchem ber Donner ber gro§en Entfernung wegen 
nicht wahrgenommen wirb , fo ift iene« in ber Siegel auch ber Sali , ba bie «Ber» 
bunjtung be« Regen« mit einer «Binbung oon ©arme berbunben ifl, welche noth* 
wenbig eine Störung beö ©leichgewichte« in ber atmofphärifchenSuft jurgolge h«t, 
bie fleh auch über bie ©egenb erfheeft , in welch er ba« Gewitter ntdjt ßattgefuntrn 
bat. <$« ifl inbejfen fraglich, ob ba« ©etterleuchten ßet« oon Gewittern herrührt, 
©ir oerweiien Ceöbalb auf «Hrt. Oewitter, «Bb.lII. S. 599, wo bie Wachrichten 
oon angeblichen wahren «Bitten ohne Donner mitgeteilt unb befprochrn flnc. 

9lach S ch ü b l e r **) iß ba« ©etterleuchten wahrscheinlich eine unabhängig 
oom Gewitter jla) ereignenbe, (euchtenbe (^rfcheinung, bie burch «ttudfrrömung ßarfer 
öleftrieität, ohne elcftrifchen ©rgenfafr benachbarter ©olfenfchichten oeranlapt wirb. 



•) Oilberf« «Inn. «Bfc. LXV. S. 212. 
-) Dcffen «Wettorologie. S. 152. 



Digitized by Google 



ffietterfäule — Sinbe. 



965 



<?r fintct bie Urfad)e tarin , ba§ an fceijjen Sommerabenben t i r fyöfyeren ünft - 
idjidjten mit eintritt ber iWadjt fdjuell tiefer flnfcn, i&re (Sleftricität bei ftnna^e» 
rung gu beu feud: tcu , tieferen Sdjidjicn niefct mefcr in ftd) angefammelt erhalten 
tonnen unb i&re (Sleftricitat bann au«fira&len laffen. N 2lud; i Ij. S o r fl e r unb 
SWatteucci finb ber Meinung, ba§ ba« Qßetterleudjtcn ricftrifdjfr iftatur fei. 
Jtämfc*) la§t aus Wange! an l?inrei$enben Grfafyrungen, wie er lagt, e« unent' 
Rieben , wie cö fla) mit biefem ^^änomen oe rbalten möge. 91euerbing« ifl ber 
IDircctor ber Sternwarte ju ärrmdmünfter '21. 01 e 6 1 b u b e r **) t a für aufgetreten, 
ba| bafl QBetterleud) t cn ffrtd mit entfernten (Gewittern im 3ufammenfyange fielje. Der- 
felbe Qtcbt eine reichhaltige 3ufammenfieü*ung, burdj treibe er ben SBeweid ju führen 
fudjt, aus lvddjer jeboeb beroorgebt, bafjbanu tl;eil weife baö ©ewitter in einer Entfer- 
nung u oh 61, 64 felbfl 68 geograptyifdjen Weilen gefianben haben muffe. (5. 

TUrtterfänU, f. ©afferhofe. 

Wibb«, l)9orauUfdjrr , f. Stofhebet. 

10inbfal)nr , f. Hnemoffop. 

Tttinbt beipen alle mehr ober weniger heftigen ^Bewegungen ber atmofphäri* 
frben Suft öom leifeften ^l ! cb,en bis juni gewaltigen Sturme unb Orcane. SÄan 
benennt tiefe Suftfrrömungcn icfct gewöhnlich nad) ber $immel6gcgenb , au6 wei- 
ther fic fommen ; in beßimmten Sailen erhalten fie jeborb aueb nad) ben befonbrren 
Umftänben, unter benen fie auftreten, befonbere SRamrn. So nennt man |. 33. 
ben rauben unb falten üRorb- ober ÜRorbofiroinb, weidjer in ber Sdjtoeij *8t|'e 
beißt, im 3RI)ouctb,alc unb an ben &üfien ber $rot>cnce 9Rif)ral, in 3firien unb 
Da [matten Sora, in Spanien ©allego. 3n ben früheren Briten untertrieb 
man nur bier «Oauptgegenben : Horben , Cften , ©üben unb 3Bef)en , weldjc turdj 
bie 3<it ber Sag • unb >Ra$tg(ei$en ihre nähere Seftimmung erhielten. Spater, 



fortgefeftted <§albircn ber oon biefen cingrf<hloffenen ffiinfrl auf 32 gebraut, 
fo baf? jwifdjen je jweien ein SBinfel oon 11° 15' liegt. 

•) Neffen aÄeleoroloflie. S3t. II. S. 481—485. 

••) ©ifcungebericbte tet matt). - naturto. Älaffc trr «tat. gu fflieu 3af>rfl. 18SK. 
©t. xxvill. Str. 3. S. 177. ©runtrt'a 9lrrf;iu ber SRau). unb ©b. XXXI. 

S. 258. 




im «6omeri|"rJ?fn 3eitalter, fugten bie 
® riechen iiodj frier neue Einbricht im gen 
binju , weld)e turdj ben Sonnen* 
5Juf * unb Untergang jur 3c it ber 
Solßitien nah« beftimmt würben. 
3 r i fl o t c I c 0 untertreibet in feiner 
Meteorologie 12 8Binbc; bie {Römer 
t raducn bie 3abl auf 24 , inbem fic 
in bie Witte twn je jweien ber jivölf 
früheren nodj je einen einfrboben. 
3cfet bc^idjiiet man bei ben SBinb* 
rofen , beren fldj bie Seeleute be« 
bienen unb wooon beifle^enbe 'IIb 
bübung eine k 2lnfdjauung giebt, bie 
©inte nad; ben toter •&auptfyimme(e > * 
gegenben unb fyat itprc 3a^I tura? 



I 



966 SBinbf. 

$>ie Urfahr, irrldjc tic ©inbe erjeugt, rrfdurn im hohen Ultertbume fo 
mofleriö* *) , ba§ man |1* ni *t a nber* j u Reifen mu§te , al* Die »iBintr fcl bfl ju 
(Söhnen von ©öttern ober oon (Riefen ju machen. $cr SBoreat ober 9lquilo, 
unter iHorc • ober 9?orbofrminb , rbenfo brr 3<Pb$t ober ffafoniu*, unfet 
$Uefrwinb, unb bnr o t o ö ober dufter, unfer Sübwtnt , waren j. 9. Söhne 
be* Slflräo« unb brr Go« ; brr d u r u * ober i'ulturnu«, unfrr Subofhrinb, 
galt al« <Sot)n br« *N>hon. fleolu«, ein ©otjn ober <?nfrf be* «fciwote«, 
würbe »om 3ru« jum unmittelbaren 93orgefefrten fämmtlichfr ©inbe ernannt, 
mobnte auf einer fthwimmenben unb mit ehernen dauern umgebenen 3nfel $e«lia 
unb fe&te feine Untergebenen au0 ber Qotyt , in melier er ftc für gewöhnlich ein« 
gesperrt tytU , ie nach eigenem ©elieben ober im* ben 9?efct)len , welche ihm felbfl 
von höheren (Gottheiten jufamen , in Xbät igfri t . 

5)ie Qlnffchten ber ÜRaturforförr be* <Hltertt)um* : be0 ftrifi otrled, 
X^eovljrajt, \H n a r a g o r a 8 , 9 n a r i ma n b er, «ucretiu*, ©rneca, 
^ l i n i u * k. waren jum X^eil nit^t ohne ©cbarffinn, berfehlten jeboch bie eigent» 
liebe Urfahr, ben Urforung ber ?uft6emegung , wob! befonber« be*balb, weil ihre 
Beobachtungen ft* auf ein ju flefne* räumliches ©ebiet erfhrreften , fo baf? ffe ju 
einer allgemeinen 9lnf!*t nicht Eingeleitet werben tonnten. 91 r i ft o tele* g. 58. 
<vvt*t ö«n einer ^Rbbängigfeit ber SBinbricbtung oon bem (Staube ber (Sonne, fo 
{war, ba§ norl> ber 3?it ber ftrübling««$ag« unb ÜRacfctgleidpe Sübwinbe unb na* 
ber •$rrbfUXog ' unb ÜRachtgfeichf 9lorbwinbe eintreten unb nimmt babei nodj ein 
brfonbere« 5öerbältni& jwifcbrn einem troefenen unb naffen Dampfe an. ©etrach* 
teten boeb frlbft noch 1712 Wa Iran unb fogar 1775 Soalbo ™) bie Dünfte 
be« ©affer« al* bie Orunburfache ber SBinbe , , fei e* — wie «euerer fagt — , 
ba§ biefi fünfte au* «Söhlen ber fcrbe ober au* @een ober au« bem Meere ober 
auf angehäuften üBolfrn beroorbracben." 

@o lange bie @*iftfafm noch nicht auf bie beiben Seiten bei ftequator fl* 
erftrerfte , 3Btnbbeoba$tungen nur auf ber nörbli*en ff rt Hälfte unb au* ba nur 
auf bem öfilichen Xt)eile angeflellt würben , war r * nicht ju erwarten , baß man 
toegen ber oielfachen Störungen ber <»efeftmafHgfrit, welche man in neueren 3eiten 
au* in grö&eren «reiten entbeeft hat , eben biefe ®rfe$ma§fgfeit erfannte , noch 
weit weniger, ba§ man ibre 9(ot(^wenbigfeit au* ben nötigen ^rinripirn l?ätte ab* 
leiten fönnen. Ob"' bie fpecieHen Salle ber ©inbftrömungen unter ben Jropen 
war e0, wenn nidjt ganj unmöglich, to* i1*t-r unnitli* f^wiertg, baS allgemeine 
t^iiiH :n ergrunbrn. 3>ir wiffenf*aftlid;e Unterfu$ung ber $Binboer^ältniffe 
fonnte alfo ni$t früher , al« mit bem 15. 3atyr$unberte , bem 3a^rt)unberte ber 
<£ntbectungen, »on Erfolg fein. 

3n ben »efAreibungen ber Seefahrt, weldje ben (Solumbul na* 2lmerifa 
führte, lefen wir, wie fe^r bie Begleiter bejfelbeu »or ber ©eflänbigfeit be«©inbe« 
erft^rafen, weither fie unaufbaltfam wegwart* trieb unb i^nen Jebe ölücffefrr 
unmöglich w machen festen. CBa* bama« fo «djrerfcn erregenb war, follte balb 
al« erfreulicher fctngerjeig erfannt werben, wiffenfchaftlich ba ju orbnen, wo Orb« 
nung finben ju fönnen , man fafl cerjweifelte. 

•) 3<b folge hin bem »cn mir gebaltenen Vortrage: 8Bp fotnint ber ©inb b"? und 
4Bo ge^t er bin? fcwjig 18M. 

"J 3ofet>bioalttJ, ®itterung«lebre, au« bem 3(alienifcben üe>erfe^t »pn €teu* 
bei. »erlin 1784. 
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Die auSgcte t?ntr re n Sccfat)r ten , we Idjc jld) balb über bie gange ffrbfiigrl 
rrflrecften , gaben ^Äuffa)ln§ über bie ©inboerbältniife i,wifd)en ben ©rnbefreifen. 
SKan fanb bort ©egenben ber Grbe , in benen ber ©inb baß ganje Satjr t)inburA 
au« berfelben fRi(^tunq fommt, fo ftetig, baß ber ©teuermann ba« Steuer Sage 
lang feftbinben fann , ober baß eine Dame ba« 6*iff führen fönnte , we Mm 1 b man 
biefe ©inbe and) Damenmtnbe genannt r/at. Diefe conftanten ©inbe 
nennen wir *43affatwinbe, bie Gngtänber trade winds ($anbel«winbe) , bir 
Bfranjofen vents alizls •). Die Oegenben , in welken man biefe $affatwinte 
antraf, waren namentlich ba« atlanrifche SReer unb ber fülle Oeean. 

9ln anbereu Orten ber Grbe weht ber ©inb mehrere SWonate lang au« einer 
unb berfelben .fcimmelflgegenb unb wirb bann für ben übrigen S&eil be« 3at)re* 
entweber oeränberlich, ober er weht ebenfo conflant au« einer anberen, ber früheren 
oft entgegengefefrten £irumel«gegenb. Diefe %xt ber ©inbe nennt man SRouf* 
fon«, bie ©nglänber moosoons **). Xictj erinnert unmittelbar an bie etefi» 
fei cn ©inbe (hog) ber ftlten, welche aud} nic^td al« SRouffon« flnt • , wiewohl 
bamit nur bie beflänbigen ©inte te« äRittelmeere« in Den i rduebenrn labtet* 
feiten — diotl • unb üRorbweßwinbe im £o<hfomruer, \ux Qtit ber £untotage, 
unb (übliche ©tnbe wäbrent be« ©inter« — bejeidjnet würben , ba bingegen bie 
wahren SXouffon«, welche ben griech^ct/en (Seefahrern unter ben tarnen $iv»alo< 
befannt waren, fleh in bem inbifdjen Ocean ftnben. 

Diefe auffaQenben Grrfcheinungen ju etflären, mußte bie näthfie Aufgabe 
fein. Der ©eg \u tiefer (Srflärung würbe aber erfl wieber gebahnt burd; eiiuu 
noch fpecirUeren Ball , nämlich burdj bie regelmäßigen % a n b * unb © e e w i n b c , 
bie fogenannten fdjwa$en ©inbe ober Srifcn (engl, breeie), welche an 
einigen .Hullen , namentlich jwi i'djcn t cn ©enbefrrifen ,. ju oerfdiiebenen i a g e « » 
feiten aud oft uöllig entgegengefefcten Ölichtuugen wehen, aber bod? faft täglich 
auf biefclbe *2lrt wieberfebrrn. $uf allen Unfein unb an allen Jtüjfrngegenben 
jwlfdjen ben ©enbefreifen flnbeu wir biefe ©ecblcl jwifthen 2anb* unb Seewinbcn, 
wofern fic nidjt tura) öorherrfcbfnbe ftärfere ©inbe ganj ober juni Xtftii aufge* 
hoben werben. Selbji in mittleren ©reiten t>abcn wir (Gelegenheit, tiefen ©edml 
noch öfter fehr regelmäßig \\x beobachten , §. 9). auf (Sreta , unb felbfi in gauj 
3talien fd)rint berfelbe ftd? ju jeigen, fo wie er aud) fogar an ber Of)fee nidu 
gattj feblt. ^lud> mitten im £anbe finbet man ihn an größeren Seen , j. $. in 
ber <oa>weij, am (Sriefee in (Sanaba u. a. D. ©ofern fein flärfrrer ©inb in 
ber ®egenb bet Äüfie eorherrfcbenb ifi , ßrben beibe ©inbe fenfredjt auf biefer 
unb haben ungefähr gleite 6tärfe. Die ©eewinbe l)errid>en am Sage unb flnt 
j|ur 3'it ber größten täglichen ©arme am ßärfflen ; bie Sanbwinbe brrn"d>rn teo 
s?iadud unb treten gegen Sonnenaufgang am ßärfften auf. 33eibe f!nb in ihrer 
täglichen ^eriobe bureh eine ©inbßiUe oon einanber getrennt. 

Die {Begehung biefer ©inbe jur Sonne läßt flrt nicht oerfennen , unb hier* 
burth werten wir auf bie ©ärme alt) ba« oeranlaffenbe ^rinci<> hingewiefen. 
Der fefle Grbboben wirb burth bie Sonnenflrahlen fthneller erwärmt, a(« bat) 
fiüijige ©affer, fühlt fleh aber aud; fdjneüer ab als biefe« j bei läge wirb mithin 

•) Und einem Alten franjoftfdjen ©orte alit, welche« regflmäjHo, ober einfitmig 
(unirdgulier, uniforme) beteutet, ober au« Elizicn enrflantcn , tt»ela>e« brt ben »Iten ?Üinle 
bejetchnete , bie ju einer gewiffen 3>>bre«ieit neb beRänbia rinftelltcn. 

••) 9)on bem inaloöifdjfn fflorte muwio , weldje« 3ahre«jtit btbeutet. 
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bie ?uft über fcftn $ onbe meljr f womit , al« bie über bem Werre , flefgt , ba fle 
tyierbur* lei*ter wirb, empor, unb Solge ^ferfon ifl ein 3 nfl reinen ber f älteren 
2uft Don bem Weere noety bem Sianbe. 5)a bei ber grofjten (Erwärmung brt auf* 
fleigenbefcuftflrom felbfhrebenb au* am flarfflen ifl, fo muf? bann au* ber 
Serwinb bir größte Straft aufjern. «fla* Sonnennntergang l?ört bic Erwärmung 
auf, eine $bfü$lung ber tfuft über bem Sanbe fowobl, wie über bem ©affer tritt 
ein , Jene erfolgt aber f*nr(Ier , unb fo nimmt bie Stärfe befi Seewinbe« immer 
inebr ab , üis odtlige ©inbfliUe eintritt. Tic no* fortbauernbe TO üMutt^ be» 
wirft enblt*. ba§ bie Stift über bem tfanbe fSlter, al« bie über bem ©affer wirb ; 
über biefem ifl bann ein auffieigenber 2uftflrom unb ber ffiinb we$t folgli* nun 
uom 8anbe jur See , b. f). e« fyerrfn)t ein Sanbminb , ber bie" gegen Sonnenauf- 
gang immer me$r an Stärfe wä*fl, weil bi« bo&in bie Bbfüfylung ununterbro*en 
anhält, Sfa* Sonnenaufgang erfolgt wieber eine Erwärmung , ba aber bie Suft 
über bem Sanbe fl* in ilprer Semveratur f*neller er^öfct, al« bie über bem ©affer, 
fo nimmt ter Sanbwinb an Stärfe ab , bi« eine ©tnbfliUe eintritt , auf bie bann 
wieber ber Seewinb folgt. 

Diefe (Frflärung flefjt fo fefl, wie wie bc« ?uftt.uge« in einer jwei (Räume 
fon t>erf*lebener Semperatur oerbinbenben %f)ux , in welker befanntli* , wie ber 
©arfu* mit einer Äerjeuflamme oeranf*ault*t , unten bie foltere 2ufr na* bem 
wärmeren fflaitme ein» unb oben bie wärmere na* bem folteren auöftrSmt. 
Äamfc *) erläutert ben Hergang bei ben l'anb- unb ©eewinben fe&r paffenb ba» 
bur*, bo§ er, um ba« *Jtyänomen in feiner einfachen ©eflalt ju befymbeln, in 
bem ftequinoctialmeere eine 3nfel tfon ber ftorm eine« Jtrrifefl annimmt, auf melAe 
fein anberer , weiter oerbreiteter ©inb einwirft. 5>ie ©inbe we&en $ter ring«» 
fyerum fenfre*t auf bie Jtüfle. Den Seewinb t>eranf*au(i*t au* ber Suftflrom, 
ber fi* bei einem im freien ange$ünbeten Seuer einteilt, unb — wenn fonfirubige 
2uft ifl — oon allen Seiten na* bem Breuer bingeri*tet i(t $>ot?e •*) analo» 
giflrt bie <Frf*etnung ber 2anb* unb Seewinbe mit einem {Rabe, roel*e« fl$ $wei 
Wal be« Sage« in entgegengefefcter 8ci*tung breljt unb jwei Wal ftifl fle^t. 

3eigen unfl fo bie Srifen bie ©arme, inbem fle einem auffleigenben Jfuft« 
flrome oeronlo§t , al« ba« winberregenbe $rineip , fo liegt e« nafje ben Urfprung 
ber $offate eben baljer ju leiten. ©ir werben jebo* fogleid? fe^en, baß bie« 9Wo» 
ment allein ;ur <5rflarung ni*t ou«rei*enb ifl. 

2)ie 93ertyältniffe ber ^affatwinbe flnb im Allgemeinen folgenbe. ©ir 
finben nörbli* tom 'flequotor 91 orboflwinb , fübli* Sübofiwinb, wel*c beibe, \t 
na^er bem Bequator , immer me^r in Oflwinbe übergeben unb ba , wo fle fl<$ be- 
gegnen , öon einem ruhigen ©ürtel getrennt werben , welker bei ben Seeleuten bie 
©egenbberSHnbfWlen (calmes) ober ber!Beränberlie$en (rift unb 
wegen ber fortw&fcrenb mit SBinbfliQen abwe*fefnben , t>on Stürmen begleiteten 
©ewitter für*terli* ifl. 5)iefe ^Jaffote , an wel*e fl* in größerer (Entfernung 
oom 5lequator auf ber nörbli*en Seite ein Sübweflwinb , auf ber füblittyen ein 
0torbweflwinb anfäliefjt , änbern i^re lioge mit bem ©onge ber Sonne , rürfen 
«or» unb rürfwort« unb jwar fo, ba§ einige Orte fletfl in bem 9lorbofl- ober 
Sübofl-^offate bleiben, an anberen bie ©egenb ber ffiinbjlillen unb bie Qone 



•) «ebrbu* ter SReteorologle , ©t. I. ©. 188. 

f»fteorologifd>f Unttrfnd;nngfn. Berlin 1837. S. 280. 
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ber $affate in einanber eingreifen, «fcier ^crrfd^t eine 3citlang eonflanter Raffet 
(deitbrt Sonntn), bann wedjfelt tiefer mit ber SBinbftiUc (3ettber 
5Q o l f e Ii). 5)iefe au«fefcenben tyaffatc nennt man intermittirenbe ©inte, 
ferner wirb burd) tiefe Ört«r>eranberung be« ®ürtelö ber SßinbftiUen ber eine 
$affat an Orte geführt, wo oorfcer ber anbere wefyte; unb enblicb giebt e« Orte, 
treibe roa^renb be« einen J&eile« be« 3a&re« unter bem einen $affate liegen, »n 
ber anberen &tit aber ganj auf?erl>al& tiefer Grfdjeinungen in ben bie ^affate ein* 
fdjliejjenben SBinben ffd? berlnben. 3n ben beiben lederen Süllen fccrrfdjen fogc* 
nannte a Item irente QBinbe. . 

9?efonber« ifi bej Sali, n>o bie*JJaffate unter einanter abirccbfeln, ju bead)ten, 
weil für ten erflen 5Micf tie Chrfdjeinung gar nidtt in einem foldien Sßedjfel ju be« 
fielen fdmnt, intern nidjt fowpbl auf ten iftortoftyaffat ein (Sütojt folgt, fonbern 
ein §ütweft, mit auf ben fütlirben <Sütoftyaffat fein ÜNortofl fonbern ein 9lorb» 
weft, fo bajj bie ffiinbe alfo au« entqegengefefctcn $lidmingen treten. 

$ie ©egenb ber ©intflillen fat naa> b'flprfe« *) im atlantifdjen Oceau 
jur nörtlidjeu ©renje folgenbe ©reite, b.-&. ber iflorboft.^affat ^ört in ber *Rä(?e 
be« Wequator« auf: 

im 3anuar unb 3Äai jwifaVn 6° unb -4° n. >3r. 

* Jebruar. ...» 3 * 5 < • 

* ÜHar* unb %ril . 5 * 2 * - 
- 3uni .... bei 10 

* 3uli, fcua,.. <8eptbr. jwifdjen 13 * 14 * * 

Seiler gab 1675 folgenbe (Urenjen be« ^orto^^affat unb jugleid? bie 
dRiätungen be« bem 9iorbofi entgegenioetjenben <©übofi«^affat : 



im 3an., fcebr., «Warj 4» 


n. 


*Sr., wo ber SO. unb 0. anfangt 


* «Hvril . . 


. 5 


• 


• 


- . so. 


* SRai . . 


0 




■ 


s . SO. etwa« füblidy 


» 3uni . . 


. 8 








* 3uli . . 


. 10 




« 


* » s. 


» Wugufl 


. 11 


■ 




* * S. etwa« iveftltdj 


* September 


. 10 


• 


« 


* • S. 


* Octobcr . 


. 8 


• 




* « S. etwa« tyttty 


- iJiooember. 


. « 


« 


c 


. « SO. 


• £ercmber . 


5 


* 




* . * SO. 



hierbei ifi befonber« tarauf aufmerffam ju mad'cn , bafj brr <5üboft*<Uaffat 
um fo mebr fütliaj unb fütwefili* wirb, je weiter er über ben Stcquator nörblirb 
binaufrüeft. ftufl beiben Angaben feljen wir überbietf, — wa« freiliefe niebt ab* 
l'olut riesig ifi — ta§ bit Wegenb ber QBintff illc ii ba« gan^e 3a(>r binbure^ auf 
ter nörblidjen @eite be« 'Hcquator« liegt. 9Ueb <B e 1 1 er finb ferner bie oer.änber* 
lidjen 9üinbe jwif^en beiben $affatrn im nörblid)en J^eilc mc^r ^wifdien N. unt 
NO. (ni^t Oft) , im fütlid'cn ^wifdwn S. unt SO. 2Me genauefien unt coUfiän« 
tigfien 9?efiimtnungen ter inneren ©ren$e ter beiten $a{fatc uerbanfen wir 
^>or«burg^, welker fie au« ten Angaben ton 149 <Sdjiffen, tie qu« bem NO.* 
in ten SO.^Jaffat gingen, unb eon 88, weldie au« jenem in tiefen famen, jwifdjen 
18° unt 26« ro , befiimmt bat. @ie ffnt in folgenber Sabeüe enthalten : 



•) J>ot>e, a. a. O. <B. 2ö«J. 
VI. 122 
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9?afil $all if! bie ®egenb ber ©inbftillcn im atlantifeben Ocean 
im (September om breiteten (550 9Weilen), im $cecmbcr unb 3anuar am fefcmal« 
ften (150 9Weilen), wafcrenb Dir Weiterungen ibrrr breite im ftillen Ocean uiel 
unbebeutrnbrr jfnb. $ie Wittel au« ben SWonaten geben für bie Örcnjen in ben 
3a&rf«$citcn folgenbc« flfccfultat : 

®ren^e be« ®ren$e bei breite ber 
NO.^atTat. SO.tyarTat. 3wi!cbcn$one. 
©inter. . . 5<> 45' 2» 25' 3« 20' 
grityling . . 5 47 1 45 4 2 
(Sommer . . 1 1 20 3 15 8 5 

£crbfi ... 9 55 3 15 6 40 

%\t)V ... 8« 12' 2° 20' 5° 52' 
3m füllen Ocean föeinen bie inneren ©renken ber ^affate geringeren 93er« 
änberungen in ber Ja&rlidjen $criobe unterworfen ju fein, unb übrrbie« bie 
®cgcnb ber ©inbflillen jiemlid} fommctrifdj auf beiben Seiten be« ftcquator 
liegen. 

£ic aufjere ©renje ber 5tofiatc, b. f). bie (Entfernung tom «Hcquator, MS 
ju trclcbcr bie $affate fla) erftreefen, liegt für ben »Jiorbojt^atTat im atlantifoVn 
Occan im Wittel in 28° unb im füllen Ocean in 25° n. 9?r. $ic auferc, b. t). 
füblic^e ©renje be« SütofteUaffat ift no$ ju wenig beftimmt. 

9?acb bem SPcfanutwerben ber Prfcbeinungcn, wclebc bie *43aff*ite jeigen, wut« 
ben t?erfd?iebene Chrflärungcn öerfudjt. 95 a c o n ton 2? e r u l a m *) äußerte jwei 
t?erfd)icbene Tlnftebtcn unb fagte, bie Urfadje fönntc bie fein, baf? bie 2uft wie ber 
Gimmel bewegt wirb, außerhalb ber Iropcn glcidjfam unmerflidj wegen ber 
Heineren Äreife, innerhalb merfliefc wegen ber größeren Jtreitc, bie ffe bcfc&rribt, 
ober bie ©arme bebnt bie 5uft au0 unb lafjt fle nidjt an berfclben Stelle, bann 
entfielt aber ein Sto§ auf bie banebcnliegenbe ?ufr , unb fo wie bie Sonne fort« 
rücft , wirb ber Muftftrom erjeugt, ber unter ben Jropen , wo bie Sonne brennen« 
ber ift, flarfer unb merfliebrr fein mu§, al« außerhalb, ©alilai**) maebt 
bie etfte ftnftebt ju ber frinigen ; 93 a r e n i u I ***) erörtert bie jweite n5l)cr. 
T>e 8 carte« fuebte, wie b'*2Ucmberl au«fü(jrlieb erörtert****), bie Urfaebc 
in einem Ginftufle be« OTcnbe«. fluefc fallet?'« tfrflärung im 3at)re 1686 ift 
niebt richtig, fonbern erft £ablc*> $at biefelbe 1 735 geliefert; bura) eine Tanten«« 
tertrec^felung ift jebodj tielfac^ bie ledere richtige (Jrflärung unter bem «Kamen 
fallet?'« befannt geworben. 

9caeb fallet»'« Jfjeoric •••••) ift bie warmenbe ©irfung ber'Sonne bie 
einjige Urfaebc ber 9Jaffatc, be« NO. auf ber nörblid?en, be« SO. auf ber füblicfcen 
^albfugel. fflaä) bemfelben ift ber Hergang ungefähr folgenber : 



•) Historia veotorum. Opes. ed p. 446. 
••) De systemate mondi dialog. 4. p. 421. cd. 1700. 
—) f.eographia gf neralis , 1. I. cap. 20. 
*"**) Redeiions sur la cause glnlrale des »ents. Berl. 1746. 

•***•) Phil. Irans. 1686. No. 183. p. 162, au* in: Miscellanea curiosa: Conlaioing a 
rollet tum of some of Ihe priocipal Phaenomena in nalure 3 vol. Lond. 1726. Vol. I. p. 61. 
X'it Sbbanblung fütyrt bie Urberfebrift : An bisloriral aecount of ibe Tradr-Winds and Mon- 
soons observable in Ihe seas hetween and near tbe Tropick , wilh an atlenpt to assign the 
pbysical cause of tbe said Winds. 
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rcnfen wh und, um alle Störungen ju befeitigen, einen 'Äugenbtief tic 
©rte &öQig mit SBaffer betetft unt tic Senne in tem ^lequaror; nehmen wir 
ferner in einiger Entfernung bon tem 'Jlequator mit tt?m parallel auf jeter Seite 
eine 3Bant on , turdj welcbe ta« dummen ter ?uft bon ter nörtlicben unb füb« 
lid?en (£rtbälfte mi ter $wifcf/cn tiefen ©änten befinblicben guftmaffe berejinbert 
würte ; — fo würbe jwtfttyen tiefen ©änten ein reiner Ofhrint entfielen , weil 
bei ter täglichen »Bewegung tet Senne tie fcuft tiefer naebftrömt, unt to bei jeter 
Umtrel)ung fty tie ©irfung wietertjolt, fo würte entließ tiefe fcuft in i^rer ganjen 
SWaffe in continuirlidje ^Bewegung geraten. Waffen wir nun bie eorau«gefefcten 
9Bänbe fort, fo ftromt bon feter Seite tc« 'flequator tie £uft na 4 tiefem, weil 
ter $lequator ter bfi§fft* ®ürtel ift unt tie fairere 2uft in tie wärmere unt tarum 
uertünnte eintringt. Durtfj tiefe« 3ufa»»inicntrefFen be« Oft unt 9tort auf ter 
9lortfeite teö Äquator entfielt nun eine mittlere SBintriebtung üflortoft, unt auf 
ter fütlicben (Jrtbälfte ebenfo au« Süt unt Oft ein Sütoftwint. 

*2Xuf eine bollftäntige , auöfübrlicbe ©Verlegung tiefer Xfjeorie cinuigef^rn, 
türfte faum nötbig fein , ta ibre SJfangelbaftigFeit längft jugegeben ift. @« fei 
taber nur bemerft, ta§ fallet? allerting« ten ^iortojt^affat auf ter nörtlicben 
unt ten Süboft*$ajfat auf ter fütlidnn •fcalbfugel erflärt, ta§ tiefe Jbcorie 
icboctj nidjt auf eine ©egent ter QBintttillcn jwifeben betten ^ajfaten , fontern 
auf einen tort berrfdjenten Oftwinb fübrt. 3n tiefem fünfte ftitmnt alfo tie 
Calles' fdje £l)coric fdjon nid>t mit ter Erfahrung überein; übertic« erfebeint 
ticfelbc nid&t einmal tf)coretifcb wafjrföcinlieb. 9iet;men wir nämliefc tie (Sonne 
in einem fünfte bc« Äquator ftill ftebent an , fo würte ter wärmfte unt fältcftc 
^unft ter <5rbe in tem Durebmeffer liegen , welker verlängert burdj tie (Sonne 
gec/t. SNadj tem wärmfteu fünfte würte bann bon allen Seiten f)cr tie Suft 
frrömen. Dcnfcn wir nun tie «Sonne ibren febeinbaren Sauf beginnen , fo ift 
e« todj unwabrfdjcinlicb, ta§ tie ©irfung ter Erwärmung unter tem fjeipeften 
fünfte nodj nacb 12 Stuntcn, alfo in ter Iflaefjt ftattftnte unt anhalte; ift tie« 
aber nidjt ter Sali , fo liegt tie f;ei§cfte (Stelle in ter SHorgenftunbe öftlittj unt 
ein aöeftwint mü§te tie golge hiervon fein. Somit bitten wir täglidj einen 
SBecbfcl jwifdjcn jwei entgegengefefcten hinten, nämlieb in ten ÜRacfymittag«: 
flunten einen Oftwinb unt in ten SÄorgenftunben einen $Beftwint. 2Öir geratben 
alfo aueb auf tiefem 5Bcgc mit ter drfaf/rung in ®iterfprud>. 

«^atleb *) nimmt auf tie erwärmente ©irfung ter Sonne wie Opal leb. 
:)ii'uf'utt, au§ertem tient aber tie unter ten terfebietenen ©reiten ungleiche 
3)rcf;ung«gcfef;wintigfeit ter ßrtobcrflädje al« ©äff«. JEBegen ter größeren Er- 
wärmung am flequator unt ter tatuteb f)erbeigefübrten Slu«tef;nung ter tafrlbft 
beftntlier;cn, nun emporfteigenten fiuft ftrömt nämlicb tie fiuft bon ter «Wort- unt 
Sütfeite na* tem Äquator t>tit, erfährt aber eincWblenfung bonSRorb in9lortofi 
unt bon 6üt in Sütoft taturcr) , ta§ tiefe ?uft oon (angfamer juicb Oflen bin 
rotirenten fünften natr) fcfjneller ff bewegenten fommt , unt nun gegen tie £uft, 
in welche fle einftrömt, wcflwärtfl jurücfbleibt, t. b. nirbt metjr au« »Hort, fontern 
au« 9tortoft, ebenfo nicht au« 6üt, fontern au« (Sütofi webt. — ^in Ort unter 
50 ®rat «reite betreibt bei ter in 24 Stunten fftf; bolljier;entcn ^frentrebung 
terfirte einen Heineren Ärei«, al« ein Ort unter 40 ©ratSJrcitc, tie ©efebwintig* 



•) Phil. Transart. 1735. T. XXXIX. P . 58. Tlie cauw of Hie gcm-ral Tr.de- Wind. 
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feit Jene« Ort« 8 ifi alfo in bfr Weitung oon fEDcftrn na* Oftc n tUincr , alfl bie 
©tfcbwinbtgfftt btefed Ortcd. JHacb tem ©efe fce üon bem 93ebarrung#ücrmögen ber 
Körper fu$t bie guft, weld?e oom 50. ©rabe na«b brm 40. ©rabe ^inflrömt, 
ifcre geringere ©efd?winbigfeit \\\ behalten, b. b. jie fommt nitbt fo fcbnell ofhr>ärtd, 
afc ber Ort unter 40 ©rab ©reite, bleibt mithin wefW<$ jurücf unb ib« 8H<b- 
tung wirb auf ber nörbli^en $albfuget mefcr norböfilitb , auf ber füblitben mebr 
fübofilitf/. — $>ie $affate finb alfo eine Solgc ber größeren Erwärmung unter 
tem Sirauator unb ber *2lrenbrebung ber Ghrbe. 

2)iefer XtyoxU gemäp f)at QSafil £all*) bie ©egenb ber ©inbjHUen 
fperieUer al8 eine 92ot^irenbigfett nadjgfwitffn. tflaA £ablfb warf fiatt ber 
winbfiiUen ©egenb, welcbf beibe ^Jaffate trennt, er;er ein Oflwinb $u erwarten 
flewefen. SBafil «§all mad?t nun barauf aufmerffam , ba§ bie Öiotationßgf«" 
fäwinbigffit fe näbrr bem flequator oon ©rab $u ©rab eine immer fleinerc $iffe» 
renj jeigt, bap bie bem Slequator jufiromfiibc Suft bcflbalb, unb ba fic bur* bie 
99eTÜf)rung mit bem 9?oben immer mebr an ©efdnoinfcigfeit terliert, enblirt bie 
Wotationögefdjwinbigfeit ber (5rbe coUfommen annehmen wirb. 35er N(Mßaffat 
ert/ält baburdj eine mebr nörblidje unb ber SO.^affat eine mebr fübliä)e Öüdjtung ; 
Solge Nerton ift aber ein gegenfeitigeö «Stauen , unb ee" entfteljen bie ©inbfiillen, 
unterbrochen oon ©ewittern , weil alle fron ben QJaffaten mitgefürten 3>ünfie t>irr 
angtbäuft werben. 

2>ic in biefem ©urtel rmoorficigtnbr , in ber £6br abflirflrnbf fiuft firömt 
oon bem Äquator wieber norb * unb fübwärt« ab , fommt auö größeren ©reiten« 
f reifen in Heinere, folglid? au8 ©egenten größerer 9iotation«geidjwinbigfeit in 
foldje oon Reinerer , eilt barum oftwärtd oorauo* unb jeigt fid) au0 ben oberen 
©egenben f)erabfommcnb auf ber nörblid;en «fcalbfugel al$ ©übwefi*, auf ber füb» 
lid;en a(0 Sßorbwefhoinb. 

$batfäd)licbe ©eweife für bie« obere Qlbftrömen in ber angegebenen 9Riä)tung 
f;at man in fef/r fcblagenber ffieife gefunben. 39ei bem ©efleigen be« *Uic ton 
Teneriffa r;at man im Sommer oben ben fjeftigflen ©übwejtwinb gefunben , wab* 
renb unten ber SWorbofi-^affat t>frrfrf?tf. Otucft bie ©egenb ber ÜBinbftillen füb» 
wart« , fo fommt enblid) Teneriffa ganj in ben ©übweft \\i liegen ; rüdt bie ®e- 
genb ber SEBinbftillen norbwärt«, fo ftnbet fltt) unten am 5uf?e beö $ic wieber ber 
iTlorbofi«93dffat ein unb ber ©übwefhoinb fieigt $u böseren ^Regionen, tfeopolb 
o. 99 u cb bat in feinen ©emerfungen über bafl Sl Ii um ber canariidjen 3nfcln bie4 
allmälige >r>erabfommen beö 6übwe0wiube6 am genaueren beobaebtet unb gefcbiU 
bert **). 3n ber dlaty oom 31. Wpril jum I. Hat J 812 börte man ***) auf 
«arbabo« ©rploffonen, wie oon föwerem ®ef(büft, fo ba§ bie ©arnifon oom gort 
@t. 9lnna unter bem ©ewebre blieb. 2lm 1. 9Wai Sei Iage8anbrud> (ab man bie 
öfili(be ©cito bfä ^ori^onted r>ell , bfn ganjfn übrigen Sbeil be6 Wimmele* bfefte 
fine febwarje fZBolfe, bif balb aud> jene ©teile um^og, unb nun würbe ed fo bunfef, 
bap man in ben 3immern nidit bie ©teile ber Senfler ju unterfebeiben oermotbte, 
wäbrenb bit Saume unter ber 2afr eineö b^abfaüenben 5lf(benregend brauen, 
©obfr fam biffc ^ftbe? 9laä) ber Ri^ttmg be8 im 5lpril unb SWai unauegefefct 

* 

•) Fragments «f Vuyages and Trarels second Series vol I. p, 163. Lond. 1832. 
••) Dooe, A. 0. O. @. 270. 
— ) (Sbenfca 6. 38. 
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trcf'f ntrn 93afiat« Kitte man auf ben $ic ber Azoren foMicpcn follen , unb bod? 
war efl Aftjje aus brm 93ulfan SWorne ©arou bei 20 Weilen ireiHut liegenben 
©t. Q3injent , welche* burch ben $ajTat fo oon ©arbabo« gerieben tf* , ba§ nur 
ein fetjr großer Umweg bie {Keife möglich macht. Der Sulfan hatte nämlich feine 
Afdjc bureb ben unteren in ben oberen tUaffat gcfcbleubert. Gin fernere« SBeifpiel 
bot am 20.3anuar 1835 ber Au«brucb be« (Softguina bar, welcher bie ganjefcant» 
enge von jRittelamertfa rrfebütterte. 3u «Ringfton unb an anberen Orten auf 3a* 
maifa fiel ?lf*c btrab , bie nur bureb ben oberen Stfaffat herbeigeführt fein fonnte, 
ba 3amaifa nortöfllicb oon Nicaragua liegt. (Sin Xr>ett ber AfcK- fiel gleichzeitig 
auf ba« 6cbif? GonwaS, welche« fleh 700 engl. SWcilen in fübwcftlicber Slicbtung 
i-om Goftguina befanb. Diefe Afcbc fonnte nur t>on bem oberen »Jiorbwrfrwinbe 
bat)in geführt fein , unb fomit erhalten mir bierbureb jugleicr) einen ©eleg bafur, 
ba§ bie in ber ©egent ber ©inbfxiUen auffleigenbe 8uft oben nach beiben ©eiten 
abfliegt. 

Die «$aupterf<heinungen unter ben Sropen ergeben u<b au« fablet?'« 
iK'crii- fomit ohne @cbwicrtgfeit. datier jeigte fogar bie meebantfebe tKetK 
wenbigfeit biefer Qhrfdpeinungen. 3^' nach bem Acquator firömenbe Vuft nämlich 
wirb, ba fie al« iWorbofl unbSütofi gegen bie &on$Beften nacbOftcn jtd> brehenbe 
erbe flromt , burch ihre ffieibung an ber Grboberflächr bie {Rotation«gefchwtnbig» 
feit brr Qxtt verringern, fo ba§ bie $(\t be« ©terntagc« länger rerrben müfjte. 
Die« geflieht nicht ; t 8 muf} alfo biefer Q3erluft an DiotationÄgefcbwinbigfeit t urd> 
einen 3mpul« in ber 0totation«ricbtung ber Ohrte wieber ausgeglichen werben , unb 
biefer 3mrm(« erfolgt eben burch ben oon oben jurücfflrömcnben @übweft unb 
iftorbweft, inbem tiefe ben $ajfatwinbcn entgegengefefct wirfen. 

Um ben Unterf(hieb ber a II e 9 ' fchen unb £ab I e ^ ' ff^ert Shtorie reit 
flar hf^orjuheben, macht Dooe folgenbe Annahmen: 

1) <5« fei bie Grbe ein unter bem erwärmenben ©influffe ber Sonne rotiren» 
ber geTaber ßplinber. Dann müfjtcn nach Calles? bie Spaffate nach Sflorbofi unb 
<£ ür oft bfeiben ; na* 4? a b l e jy fönnte aber bie nach bem Aequator ftrömenbe 2uft 
nur ÜRorb« unb ©übwinb fein, weil fein Unterfcbieb in ber fRotation«gefchwinbig- 
feit oorhanben wäre. 

2) Ort fei bie <5rbe fefifirbenb unb bie <Sonnc bewege ftd> um biefelbe. 9?a<& 
fallet) würbe ber Grfolg berfelbe fein , nämlich STcorboft« unb @übofl«$Caffat ; 
nad? £ablel? fann aber bie (frfdjeinung ber ^affatwinbe fogar al« ein ©ewei« 
für bie Arenbretjung ber Crbe angefehm werben. 

Da§ $able* in ber X^at bie richtige Theorie aufgefüllt hat, geht enblich 
au« ber Grflärung ber SWouffon« tynox , bie au« Calles?'« Sporte nic^t 
gelingen will. . 

Die empirifchen ^Belege für bie Wouffon« bat Dooe # ) jufammengefirOt. 
5m Allgemeinen ifl bie ©rfdjieinung bie , ba§ im inbifeben Dceane, im füblicbm 
Alflen , namentlich Arabien , JPerffen unb OfHnbien oom October bi* A^ril 9?erb» 
ofiwinb unb vom April bi« October <Sübweflwinb ^errfrfyt , jur 3f<t be« Ue ber. 
gange« an einigen Orten burch SGBinbfüQen, an anberen burch »eranberliche 2Binbe 
fon einanber getrennt. 9cacb 21 «Jährigen «Beobachtungen ton ©olbingham 
au« SWabra« baurrt ber N0*9»ouffon bafelbfl vom 19. October bi« jum 2. SWarj ; 

•) «. a. D. <B. 264. 
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fein Anfang oariirt aber com 29. (September bi« Anfang iHooembcr. 3n 'finja< 
rafanto an ter Äüfie SRalabar begann ter Sütwefl»aRouffou na* ^Beobachtungen 
ton $rown 



2. o. $u<$*) foHen tie 6ütwefl*ÜRouffon« nidjtö weiter fein, al« 
ter ton oben fyerabfommente oon ter ©egent ter SÜintfHUen au$gef?ente €üt> 
weflwint. I cm wtterfpridjt fd'on ta« *2luftrctcn nadj ten 9J?onaten ; tenn ta 
oom October bi« flpril ter 9cortofi»*fy>ffat am ircitrflru fütlid^ rücft, fo würtr 
bird bie fein , $u welcher ter «Süttrefiwtnt in tiefen ©egenten ^rrabfomnien 
müpte, e« tritt tiefer $Bint aber gerate ju ter 3fit ein, in welcher ter Ü^ortofi- 
«Paffat am weiteren nörtli$ liegt. 

9cacb £atlet? erflirt ff tie «ftfcbrtnung einfad> in folgenter ©rife. 

9lr$mrn wir an , ta§ tie ©egent ter ©tntfriUen ganj auf tie nörtliAe 
(Seite te« Äquator rücft unt felbfi ter fütlicfce $affat , ter Sütofr.^affat , tie 
iiMnie überfdjreite btd $u einer ©egent , in welcher \\\ einer anteren 3ar)rr«jeit ter 
Ucortofr^Affat bnnetr. Tonn fommt beim Ucberfcbrriten te« 'Ärqnator ter 
@ütofl«^JafJat au« grofjeren SBreitenfreifen ju Heineren ; e« tritt alfo bei ifjm ta« 
ein, »ra8 bei ter au« ter ©egent ter ©intfiiUcn oben nortw5rt« abfirömrnten 
guft bereit« b"corgef?oben ift, t. t). ter guftftrom eilt nun ojiwärt« t?orau«, ter 
€ütofc$affat biegt um, wirt erfl €ütu?int, entließ fogar ©ütwrfiwint. 

#« ifl alfo eine reine ffolge ter tRotatten ter QxU , ta§ an Orten mit 
9lortoft«$affat auf tiefen , freiliefe turefc eine 3fit ter SQJiutftillrn getrennt, ein 
®ütwefiwinto folgt, welcher au« tem <Sütofl«$affdte ter fütlictjen drtfeälfte ent* 
flauten ijr. öbenfo würte auf ter fütlidjrn «§albfugrl ter in tiefe übergrfeente 
9(ortofr*^ajTat in iNortwefrwint übergeben unt mit trm tortigen 6üto|l»^uffate 
abwecfeieln fönnen. Unt fo ifr eö in ter 5l?at auf ter fütlidjen £albfugel unt) 
jwar bei »Neutyoüanb; tenn tort irirt jur 3fit te« tortigen Pommer« tureb tie 
Erwärmung ^eubollant« ter OTortofMßaffat über ten Äquator na* (guten 
ge&ogen unt in einen »ttortwrflwint umgcwanrelt, wie auf ter iftortfeite te« 
Äquator« jur 3"t te« tortigrn eommer« turrfe tie Erwärmung te« ajlatifdjen 
fteftlante« ter <aütoft.*tfaff*at bei feinem Ueberfdjreiten te« Wequator ein €ütwefi- 
wint wirt. 

Die gegebene £arfirUung grüntet fid? im ©anjen auf tie Q3orau«fefeung 
einer ganj mit SUaffer beteeften Cfrrte. (St oerfirr/t ffd) inteffen oon felbfl , tap 
namentlich turdj tie oerföietene ©eftaltung ter SWeere unt ter benachbarten 
Wntermafjen mannigfache flbanterunqen , Störungen ter allgemeinen Kegel, 
eintreten werten, wie wir eben ten <£influ§ te« afiatifcfyen 8efHantr« unt te« 
auflraUförn kontinente« in ©etraefet gejogen ^aben. «ÖJir wollen fytrr wentgfren« 



1810 ten 20. Wai. 

1811 * 31. - 

1812 . 31. - 

1813 - 27. * 



1817 ten 26. Diai. 

1818 . 5. 3uni. 

1819 . 9. 9Hai. 

1820 - 26. . 

1821 . 16. 3uni. 

1822 ■ 2. - 

1823 » 6. * 



1814 - 15. 3uni. 

1815 * 21. Wai. 

1816 - 18. 3unt. 



') Vogfl. «nn. «t. XV. 6. 359. 
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noep auf bcn dinflup Anbeuten, ben bat? im SEBcflrn bct? inbiftprn Oceanfi Urgente 
tyfrifa auf bie afK4}tung bct SWouffon« ausüben mujj. 



Od bcr ©rflärung ber ©inbocrbältniffe in bcn tropcn war man feit 
£ablep fiepen geblieben. Cfrfl in bcr neueren &tit ift — abgefeben ton 
etnjcln ftr^fntcn *2lnbcutungen unb SluSfprücben ton $rifto tele«, $ltniu6. 
St a Ii t n. Vi *) — ■ burd) $ o b c in Berlin audj über bie UBinbterpältniffc in bcn 
auftcrtropifdjrn ©egenten fcirbt terbreitet worben. Ziffer ftelltc tat? naep 
ihm brnanntc Drc fyungt?gc ft$ auf, itelcpet? tie drtrpcinungrn jnnftben bcn 
itropcn als betontere Salle cinfcbltr§t , fo taf? bureb ihn tiefe 5)it?ciplin einen 
ipeff ntlic^cn Stpritl jur ©encralifation getpan bat. ©ein #auptfafc lautet : 

$> i e reget mapigen @rftpcinungrn ber 9Binbe in ben tro* 
pen, bie tßaffate unt SR o lilf an!, unb bie oenoi (feiten 03 er* 
paltniffe ber ge utä§tgten unt falten 3one finb notproentige 
unb einfache golgen berfelben pppfifalifttyen ©runbbcflim* 
m u n g e n. 

SDaö 2>rcpungt?gcfcfc felbft if} folgenbet? : 

91 u f b e r n 6 r b l i ep c n 4p a l b f u g c l b r e p t fi cp ber ffi i n t im Littel 
im (Sinne S. W. N. 0. , auf bcr f üblichen im entgegen gefegten 
S. 0. N. W. 

£ie iflotbwcnbigfeit biefeö ©c'c&ct? jeigte 2) o o e tpcoretiftp unter ber 
napmc, ba§ ^lequatorial * unb ^olarfhöme mit cinantcr ltccbfcln , tiefe ©trömr 
aber bei iprem Sortfcbreiten in Orte terfcpicbcncr 9iotationt?gcfcfr,tt>inbigfeit 
fommen **). 3"r Betätigung lieferte er aut? einem 3fitraumc Na ungefapr 
brittcpal b (Mint ii i Satyrcn auf? bcn tcrfcpicbcnficn ©egenben , namentlich ton b« 
nörbltcpcn batbfugcf, eine niept unbebeutenbe 3"fammcnftcUuug ton Bcobacb« 
tunken , unb rat unt machte er et? 1)041)1 n>aprfcpciulid> , ba§ er roirfliep bat? ©efefc 
gefunben pabe, loclcpct? nod? fehlte, um alle ©inbtcrfyältnifTe unter einem ©cjicbtt?« 
punfte gufammen^ufaffen. ©cittem t)at jtep tat? Beobad>iungt?matcrial foiropl auf 
ber nörblicben alt? fübltcbcn 4}albfugel betcutenb oermeprt; icp fclbfl pabe audj in 
bem Programme ber ftranffurter pöperen Bürgcrfcbulc ton 1839 aut? ben ju 
Berlin ton SWabler angcftellten Beobachtungen aus bcn Saferen 1831 — 1835 
bic 3ßinttrcbung für Berlin tunt ©ummirung bcr Cctanten bereepnet unb fogar 
turcp tiefe — int ©runtc einen minber genauen ^Inbalt gewaprenten !£aia — 
im jaljrlicpcn SRittel 347,2 für tat? ©cl'cfe fpreepeube Cctantenbrebungen unb 
277,8 entgcgcngcfcfctc , olfo einen bem ©cfc&c günjtigen Ucbcrfepu§ ton 69,4 
Octanicn ober 8,7 toüftanbigen $rcpungcn gefunten. Ruperten! jeigten fiep im 
iäprlidjcn »Kittel 11,2 ununterbroeben tonrärtt? geljentc Trebungcn, b. f>. ebne 
3urücfi"pringcn tc« 9Bintct?, unb nur 3 jurürfgepentc. iTaC? &rgebui§ ber $oi?c« 
febril 3ufammcn|lcllung ifi ein äuficrjt günfiigcö getrefen, fo ba§ bie SRid'ttgfcit 



•) 3) e g g. Sinn. ©6. LXVI1. 307. 

•*) 5)ooe'« meteorologifebe Unterfuebungen. SBerfin 1837. 35le 1827 in *^ogg. 
9tnn. 9t). XI. @. S45 gegebene Qrfläruni) ergab fid) nicht auJrcidicnb unt ift ton ibm felbft 
183& ebenta SB». XXXVI. @. 321, fcetfgl. 1841 930. LH. @. 15, unb nocpmal« 1846 
930. LXVII. (©. 300 jurüefgenotnmen unb berieptigt »oorben. 
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beö £rr$ungflgefefcefl jefct feinen 3wrifcl medr unterließen mb'dne, wenn gleidj 
nidu ju oerfennrn ift, baß firb tie flRcgelmäßigfeit nur im ©ropen unb ©anjen Sei 
ben Uebergängen ber Sffifntridjtungen in finanter offenbart. 

(§f)t id? $u ber Ableitung , weUfr Tote von feinem ©efe$e giebt , ge$e, 
mödjte efl jweefmäßig fein, ten ^ladjweifl ju führen, ba§ bie^iiffate unb ÜRouffon« 
irirflieb in icnetu ©efefce alfl fpeeieUe ftallc enthalten flnb. 

£afl 'iretyungflgefefc grüntet fidj auf einen QBedjfel jwifäen Qlequatorial« 
unb qMarjfrömen. ©eften wir biefen 5Öe$fel = OluU, fo er&alten wir 2 ftalle, 
erftenfl nur einen ^Jolarfirom, jweitenfl nur einen "ftequatorialfirom. 3n beiben 
Süden giebt cfl feine tiolljiantige Z refyung , fontern nur eine ber (Entfernung tefl 
93eobaditungflortefl ton ber äußeren ©reuje bed @tromefl proportionale unoer» 
änterte $U>lrnfung, weldje fi$ nur turef? bie 93eranterung jener ©renje in ben 
3a$refljeiten etwa« mobificirt. <?in einfacher «tfolarfirom giebt nun bie ^affate 
92ortofl unb <§übojr; ein einfacher flequatorialflrom bie son oben tyerabfommen« 
ben (Sübwefl* unb S^ortrocflwintc. 

Welmen wir einen einigen ia$rli#en ©edjfel jwiföen bent War- unb 
Tlequatorialfirome an, fo erhalten wir bie *WoujTonfl. 

3wei ©ecbfel würten ben Sali ergeben , wo bie ^affate unter einanber unb 
mit bem von oben fcerabfommenben Strome abwedeln, üflodj öftere ©ed?[e[ wür« 
ben unfl in bie außertropifdjen ©egenben führen , für weldje eben bafl 3) o fr e ' fd)e 
Drcfyungflgefet) befonber« gelten foll. 

Sßrgen tefl ooüftanbig geführten t&eoretiföen *fla($weifea bed ©efe&efl muffen 
wir auf bie angeführten Duellen orrweifen; efl wirb an tiefer Stelle genügen ben 
ÜWa^jwcifl in ten £atipt$ügen anjubeuten. 

Denfen wir und einen $8eobadj>ter in bem 40. ©rabe n. 9?r. , unb ne&men 
wir an, ba§ bie Suft $wifd?en bem 40. unb 60. ©rabe fübwärtfl getrieben werbe. 
X>urdj tie größere fllotationflgefdbwinbigfrit terßrbe im 44., 43., 42., 41. ©rate 
— (fe|en wir tie Stotationflgefcbwinbigfeit unter bem ftequator = 1000, fo ift 
f!e unter 40« = 766, unter 50° — 643 , unter 60° = 500) — wirb bie aufl 
bem 45. ©rate fommenbe fcuft ntd?t alfl »Norbwinb , fonbern fdjon wefhoärtfl ab« 
^elenft, etwa alfl 9iorb»9iortoftwint im 40. ©rabe anlangen; bie üon bem 
50. ©rabe auflgrbenbe Vuft erleibet eine noeb größere Wblenfung, jeigt fldj fiel* 
(eirbt fdjon als iftortofiwlnb im 40. ©rate; ebenfo bie aufl bem 55. ©rabe bt» 
reitfl alfl OfhiNorb ofiwinb — furj ein ©eobaebter im 40. ©rabe fyat eine dx- 
Meinung, alfl ob jtdj ter ffiint aufl N. tur$ NNO. in NO. unb weiter in ONO. 
brrtye, bifl ber (Strom eine »ollfommen öftli($e 9Ud>tung t)at unb nun in bem 
40. ©rate alfl Ofiwinb we^t, o^ne turdi bie Dotation ber drbe weiter abgelenft 
ju werben , weil er nun niefct metyr in Orte üerföiebener fflotationflgeföwinbig« 
feit gelangt. (Sbenfo würbe jld? auf ber fütli^en £albfugel ber uiMi^e «Bolar* 
fhrom tur$ SSO. in SO. unb weiter in OSO. brrfcen unb §ule$t ebenfallfl in 0. 
übergeben. 

Strömt nun noch fortwäfyrenb Suft narb bem angenommenen 40. ©rabe 
nörblldjer breite , fo wirb ber entftanrene Ofiwinb auf ben $olarf)rom ^emmenb 
wlrfen, unb turefc biefe Hemmung wirb bie ?uft — jumal burd) Reibung bie ©e* 
f*winbigfeit ebenfallfl geminbert wirb — balb bie Öiotationflgefdm>inbigfeit befl 
Orte« annehmen, über welkem f!e befintet, t. ff. bie guft gelangt ju biefem 
Orte in relative Otu^e. «&ört tafl J»a*tringeu ber nod? nörbli^er liegenben «uft 
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nidjt auf, fo wirb biefer ^olarfirom fldj an flncr anberen Stelle , an Welver j.cb 

i^tn ff in £inbcrni§ cntgcgcnftc llt , einen $}urdjflu§ fuetyen. 

5Bie ein einjclncr ^olarflrom jtdj auf ber nörblidjen £albfugcl toon N. bureb 
NO. in 0. brcljt , fo würbe aud; ein einzelner 2IequatoriaIflrom auf ber nörb(i$rn 
<§albfugcl feine iüblicbc SRidjtung burd) S\V. in W. dnbern, unb auf ber füblicben 
«§albfugel auS N. burd) NW. ftd? ebenfalls in W. ocrwanbeln, bis bei fortwähren- 
bem 3ufirömen burd) ein gleiches ©tauen ber QBcj. ju bem $?coba4}tung8orte 
ebenfalls in 9.u&c gelaugt. Sollte in biefem Salle ber tyequatorialfirom no* 
anbauern, fo wirb er fid? ebenfalls an einer anberen 6teüe einen $ur$fiup 
bahnen. 

»Huf biefe Sciu- Kitten wir bereits auf ber nörblid>cn -ftalbfugcl bie Drehung 
in bem einen 33iertclfreifc Ter QBinbfaljne ton N. burd> NO. in 0. , in bem gegen* 
überfie&enben con S. tureb SW. in W. ; ebenfo auf ber füblic^cn ajatbfugcl ron 
S.burctySO. in 0. unb oon N. bur<$ NW. in W., wie cS baS Dooe'fdjc Drehung*» 
gefefc auSi>ri$t. 

Sc$en wir nun ben Sali , ba§ auf ben in Ofrwinb übergegangenen $olar« 
firomeba, wo berfelbe jur flRuljc gefommen ifl, ein flcquatorialfhom jlö§t, fo 
wirb biefer l)ier einbringen, ber an einer anberen Stelle aber burdjgebrodjene 
5iolarf.rom feine J)rcr)ung nodj weiter fortfefcen, unb gcrabc weil auf ber norblitben 
«Oalbfugel ber 3lequatorialjtrom auS S. bind SW. in W. übergebt, feinrrfcttS an 
ber 2>urdjbrud)tlclle unb ben füblidjcr gelegenen Stellen auS 0. in SO. unb S. 
übergeben. 3n gleicher 5Beife würbe ber ^lequatorialflrom an feiner $)urd>brudv 
fiellc, nacfybcm er fd?on W. geworben ift, fid? weiter burd? NW. in N. umwanbeln. 
3luf biefe QBctfc erhielten wir auf ber nörblicfyen apalbfugcl eine uollftanbigc £>re< 
r)ung beS ffiintcS in allen frier Duabranten ber üBinbrofe in bem Sinne brä 
2>rcbungSgcie&cS. Wn flu) flar ifJ, ba§ ein Q)lei#eS auf ber füblid?en $albfugr(, 
Klint im entgegcngcfcfctcn Sinne, eintreten mu§. 

>3ctrad>tcn wir nun ben Sali notb fpccieller, in welchem ein Strom in ben 
anberen einbringt, fo werben wir jugefiefyen muffen, baf? fid? an ben Seiten beS 
cinbringenben StromcS $Dirbcl bilben, welche cntgcgcngefcfctc $rcfyung baben. 
3)cr eine biefer ©irbcl wirb im Sinne beS D o fr e 1 fdjen $>rcljungSgcfc&e8 erfolgen, 
unb an ben Orten , weldje in ifym liegen , wirb alfo eine e oOfränbige $rcbung im 
Sinne beS 2>rcl?ungegefc&c8 eintreten , wenn wir ben Wittelfrunft be« SBirbelS 
fortfdjrcitenb beulen. !).cbmcn wir bicS iRcfultdt ju bem oben gefunbenen, bem 
2>rcbungSgcfcfce günftigen fyinju, fo fiellt |lct? überhaupt ein häufigerer $öinbwrd»fcl 
im Sinne beS 2)rcbungSgcfc&c8 heraus, als im entgegengefefcten. (Sllcichjcitig 
erfeben wir aber, wober aud< Drehungen beS 3Binbc8 im cntgigcngcfc$tcn Sinne 
t o in inen tonnen , wenn nämlid' ber 3Hcobüd)tunq8ort in bem QBirbcl liegt , ber 
feine $>rcbung im cntgcgcugcfc&ten Sinne tolljieljt *). 

<5S frerfiebt fidi fron felbfl, bap baS dufammentrrffen ber $olar* unb ^equa< 
torialfiröme nidjt immer ein (Ebringen te« einen in ben anberen jur Öolge $u 
baben brauAt. 3c nad? ber ^erfduebenbeit ber 3ntenfltat, mit welcher, unb ter 
Widjtung, in welcber bie Ströme ^ufammentreffen, wirb baS fliefultat beS ÄampfiS 
vcrfdjicben ausfallen. Die ju (Siuußen beS (SJcfefccS fprcdienben ^auptpunfte ^abe 



•) ^pgg. «un. «t. I.XVJI. S. 2t>8 «. 2W. 



Digitized by Google 



SUinbe. 



979 



id? $cworge fcobcn unb baburd) , meine itb , tfl bie t&atfdoW crwiefene ©ültigfeit 
be« Öicfe^eö aud? oon t^corctifcfocr ©eite mtnbeflen« wabrfdjeinlidf gemad?t. 3$ 
erwähne nur no$, ba§ man jldj rurdj tic jaljlreidje" , fd>einbaren Unregelmäßig« 
feiten in ber QJeranberung ber 9SJinbrid)tung niebj beirren läffen barf , benn bei 
ber iVon^c fpecieller frille, welcbe bei bem Kampfe ber ^lequatorial« unb $olar« 
ftrömt eintreten fönnen , unb bei ben eirlfadj jtörenben tfoealoertyiiltniffen müjjte 
man ft.i 1 webl mit 9)ed)t wunbern, wenn biefer «Kampf immer auf biefelbe SEBeife 
burd>gcfod)ten irürcc. Den fcljlagenbfleu "öewei« für ba« wirflitfyr 'Borfyantenfein 
tiefe« «Kampfe« giebt übrigen« ber Sftadjwei« au« ben k -8eobadjtung«iournalen ( taf? 
bie Angaben ber metrorologifdjen 3nftrumentc: bcö Barometer«, Styermometer« 
unb«£?gTometera mit ben pty!}flfd>en Gigeufcbaften biefer «Ströme in genauerem 3"» 
fammentyange (leben. 

fcineftragc fönnte nodj aufgeworfen werben, nämlidj bie na<b bem Urfprunge 
biefer «Ströme. — Den *#equatorialfirom wirb man al« ben jurüeffUepcnben oberen 
^affat obno ißebenfen anfefjen. De«l?alb liegt e« nafye, bei bem ^olarfrrome an 
eine ^ejirbung ju bem unteren ^Jaffate ;u benfen unb anjuneljmen , baf? ber 31b* 
tlufi in ben £ropen ju beut Mequator bin , wie er jnt in ben ^affaten *eigt , burdj 
einen 3uffu§ au« ber gemäßigten 3one in bie tropifi^e (Frfafc finbe. 6« ifl Jebo<p 
nodj ein anbere« ©ebingnijj eine« ^olarflrome« torbanben. 5L*enn nämlid» in 
einem großen Sbeile ber gemäßigten 3<>nc bie Öuft bem $ole jujtrömt, fo tfl e« 
notbwencig, ba§ ifcr Sauf in irgenb einem anberen Sbeile eben biefer gemäßigten 
3oue wieber vom <ßole jurütffliefle unb jtdi wieber fübwärtö wenbe. Sur l'efcterr« 
fprid» namentlitti au dt bie (Srrfafyrung, ba§ mit einem mäßigen ffiintcr in (Suropa 
gewöhnlich, ein fefyr jtrenger in Wmerifa ober «Sibirien jufammenfällt. 

3n neuefler bat D o ü e *) au« ber 93erglei<$ung ber im weft(id?en unb 
im öill idn-n Europa gemalten ^Beobachtungen gefcblofien , ba§ ric t?on bem Dre« 
fcungflgefe&c abhängige 2lufeinanberfolge ber 28inbrid»tung unb bie fle begleitenben 
3Jeränberungen ber meteorologifebrn 3nflrumente im wefllidjen Europa mebjr burtb 
ffiirbel , im öftlidjen mebr burdj «Stauwinbe oerbeeft werben. Da ferner bie letzte* 
ren überhaupt feltener hier, al« bie erfleren bort tjorfommen, fo muffen im ©anjeit 
bie au« bem Drebung«gefe|je abgeleiteten .Regeln für bie Bewegung be« Barometer, 
$bermometer unb «$pgrometer im öfllichen «Suropo oert)ältnipmä§ig beutlicher ^er« 
oortreten , al« im wejHidjcn . 



Da« SJorflebenbe bejog fleh auf bie SRegelmäßigfeit im Verlaufe ber Suft* 
flrömungen im G>rof?en unb ©an^en. *Huf <5injell^eiten werben wir am 6d>luffe 
Diefe« ^Hrttfel« noo? eingeben, unb jefct un« ju einer anberen bie QBinbc betreffen- 
ben Unterfudjung, ndmlid^ ju ben ©türmen wenben. 

lieber bie ©türme, biefe gutartigen, gewaltigen Suftflrömungen , we(d;e 
gcwöbnltd) mit fcfyrerfliefcen 93erbeerungen ibre Q3abn bcjcidMien, fl"b in neuerer 
3eit ^wei 'Anflehten einanber gegenübergetreten, nämlicb 1) ta§ burtb irgenb eine 
Urfad c an einer befHnimten ©teile ber Drutf ber 2uft ungewöbnli^ oerminbert 
werbe , unb bo§ nun oon allen ©eiten ein 3uflrömen nadj biefer ©teile flattfinbe, 



•) »erl acabem. Senate 1857. ®. 81. 
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b. f). ber ©türm fei centtlpetal; 2) baf? bie ®efammterf<$einung ber ©tarnte 
ftolge einer wirbelnben ©ewegung fei. 

Um bie fünfte, in welchen bette 2lnft$ten von einanber abweiden, flarer 
ju überfein , wollen wir eine Slbbilbung ju ©runbe legen , weltfre foroo^I ba* 

centripetale 3uftrömen, al« bie 
wirbelnbe Bewegung öerftnnlidjt. 
Seinen trir an , bafj ber ©türm 
in ber Otidjtung te« bur$ ba« 
Gentrum gefyrnben Pfeile« fort« 
fcfyreite, unb betrauten wir bie 
Grföeinung , wel du- ffcf^ an einem 
Orte fyerauifteQen würbe, ber auf 
ber 2inie ab liegt, ftinbet ein 
centripetale« 3uf*fömrn flatt, fo 
ift bie ©intndmmg bei 1 au« 
NNW. , bei 2 au« N. , bei 3 au« 
NO. , bei 4 au« 0., bei 5 au« 
OSO. j legen mir bie wirbelnbe 
Bewegung ju ©runbe, fo fontntt 
ber ffiinb bei 1 au« ONO., bei 2 
au« 0., bei 3 au« SO. , bei 4 au« S., bei 5 au« SSW. Sie ©inbrityung mürbe 
alfo bei bemfelben ©turnte na# ber jmeiten Qnfftty fenfrefy auf berjenigen flehen, 
meiere fl$ au« ber erfteren ergiebt. 

Giue jwette ©erföfiebenfrit mu§ fit», im Gentrum fcerauSfteUen. giegt ein 
Ort fo , ba§ ber ©türm mit feinem Gentruin über ifcn hinweg febreitet , fo inug 
jmar nacb betten ^mitten temporare 9lur)c eintreten, fobalb ber ©türm mit feinem 
Gentrum anlangt} aber na$ ber erften Anficht mu§ ftrb ba« <§eranna&en biete« 
SNomente« tmd* eine allmalige 'flfrnabme ber 3ntenf!tat be« ©türme« marfiren, 
fo wie ba« Qöeiterfdjreften bur<$ eine allmalige 93erftarfung , weil ff alle 
©tröme in bem Gentrum flauen unb baburA allmälig an 3ntrnfttat oerlieren: 
na* ber jweiten $nfid>t Gingegen wirb beim £urd?gange be« Gentrum« bureb 
einen Ort eine plö&ltdje Unterbrewung bc« ©türme« eintreten, aufweise ber« 
felbe ebenfo plöfclidj wieber beginnen wirb, weil eben bie 2uft um ba« ruhige, 
nur fortfrtreüenbe Gentwim rotirt. 

Die Grfatjrung, weldje l?ier allein entföciben fann, bat oollftanbig \u ©un» 
flen ber {weiten Wnfldu jfdj auflgefprodjen unb bie ©türme al« ©irbelwinbe ber« 
aufgehellt. $ür bie {weite %nfi$t uteint Gotonel Gap per oon ber ofltnbtfdjen 
Gompagnie juerft aufgetreten ju fein*). 911« ber ©egenfianb größere« 3nterrffe 
gewonnen tyatte, fampften für bie erfierc Wnfftfct namentli* SBranbe« in 
Seipjig**) unb <£«pö in Wlabelpfcia ***) , für bie jwette 3>obe in ©er- 
lin, 81 eb fielt in 9leuborf unb Golonel 8Reib, ©ouoerneur ber ©erntuba*» 

•) Uebet fett Stürm« unb 2Wonfocn« 1801. 

**) De repentinis variationihus in pressione atmosphaerae observatis. Di»«. phy>. 
Lip». 1826. 

~) L'lnatit. 1841. No. 37». noöV. Theory of raio, bail and snow etc. Phibdelph. 
1836. 
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Snfetn*); ben 8e|teren ffat fleh In nrurfler 3fit in«befonbere XöOtor ange. 
fchloffen •*). 

Die Snfanimenfrellung brr ^Beobachtungen nicbt bfo« über bie flRichtung , in 
welcher brr ©türm al« ©anje« fortfchrritet, fonbern befonber« über bie 9R i d-t u 
au« welcher bie guft an einem be fitmmten Orte ftürmt , ergab nicht nur , bafj bir 
©türme ©irbel flnb, fonbcrn e« Hellte fl* auch berau«, ba§ biefer ©irbel auf 
bet nörblichen £albfugcl im Sinne ber 9tid?tung S. 0. N. W., auf ber fnblidbrn 
in ber föicbtung S. W. N. 0., alfo entgegengefefct ber {Richtung im Dooe'fchcn 
Drehung«gcfrt)e erfolge. ferner jeigten bie ^Beobachtungen im 91ntilIfn-9J?ecre, 
ba§ bie Stiftung, in welcher ber SBirbel al« @an$e« fortfchrritet, im «Allgemeinen 
ton SO. nach NW. geht, unb bat} bei bem Urberfcbreiten ber «Paffatjonr bie fe 9lidj- 
tung fleh |>(t|H4 unter einem rechten 5Binfel umbiegt. tPriliegrnbe Jtarte tnt» 
6,51t ben fiauf ber meftinbifeben ©türme nach ber 3ufammenflrUung ber «J?eobaaV 
tungen bon fficbfielb. Da§ ber Verlauf ber ©türme auf ber füblidien 
^albfugel gerabe ber enfgegengefefcte bon bem auf ber nßrblitben ff» , bat} fie im 
©inne S. W. N. 0. wirbeln unb in ber Richtung ton NO. nach SW. forlfchreiten, 
fpäter in bie {Richtung nach SO ■ umbiegen , haben bie «JSeobaditungrn mehrfach 
betätigt unb jeigt in«befonbere bie fleine beigefügte .Karte über ben «Verbreitung«* 
bejirf eine« «D?auritiu8«£5rfan« bom «JWärj 1809, bie aujjerbcm nodi einen Jbeil 
eine« ffiirbclfturme« in bem Äanale ton Wojambique barflellt. — Den 93erbrei« 
tungÄbejirf eine« mefiinbifchcn Orfanfl bringt bie .Karte jur flnfebauung , «reiche 
ben Orfan barflellt, ber in ber «Witte befl «Äugufl 1837 bei ben fleinen Antillen 
begann unb bann in ber «Jtäbc Bfloriba« umbiegenb jroifchen brn «Uermuba«-3nfeln 
unb ber Äüfle ber norbamerifanifdien greifJoaten in ber flRichtung nach NO. 
fortfehritt. 

«Jtebfielb hat neuerbing« bie «JRittheilung gemacht***), bat) bei ben 5ßir« 
belflürmen bie ptxitftxifätn Ibeile bie 8uft in ©chraubenfpiralen abwärt« führ» 
ten, mät)rcnb in ber «Jlah« ber 2lre bie Juft in Schraubenlinien aufwart« grjogen 
werbe. 3n ©afierwlrbeln fei e« gerabe umgefehrt. 

Dobe ifl e« gelungen, bon bem ®efet)c ber ©türme eine befriebigenbe Qx» 
flärung ju geben. Qx trug ricfelbc *uerft bor in ber 9lfabrmir brr SBiffrnfcbaften 
ju Berlin am 26. «Jiobembrr 1840. <£r nimmt auf ber nörblicben •ßalbfugcl 
eine flteihf materieller fünfte an , welche bem «Äequator parallel liegen unb burefc 
irgenb einen 3m»ul« norbwärt« in ^Bewegung gefefct werben, ffiie ber oben 
jurücffehrrnbe «Uequatorialflrom würben biefe fünfte in ben Reineren «Parallel- 
freifen, $u welchen ftc gelanqen, oflwärt« borau«eilen unb au« S. in SSW., 
SW. je. übergeben. Die« fönnte teboch nur ungeflört erfolgen, wenn auf ber 
Oftfeitc biefer in Bewegung gefegten «punfte ein leerer fflautn wäre. Da fleh nun 
bort Suft brfinbet, welche eine geringere fRotation«gefcbwinbigfrit beflfct, fo hrmmt 
biefe bie nach Horben getriebenen fünfte in ihrer 6flli<hen ^lufibiegung ober ihrem 
$0Tau«cilen nach Oflen ju ; bie 8Rotation«gefchwinbigfeit , welcbe fle mitbrachten, 
wirb berminfcert , unb fo befommen bie an ber Oflfeite ber in Bewegung gefegten 



•) Do t>e in ^p«g. «nn. «Bb. MI. ®. 1 ff. 
") L'ioitit. No. 987 p. 391. 

— ) Sill. kmer. Journ. [2J T. XXIII. P . 23; 3amtniufr . 3ahte«beri(ht über 6ie fVrt- 
fd)rittf bet $b,tifif für 1857. @. 93. 
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fünfte liegenben ZfftiU eine weniger öflliche, Beerten eine met}r nörbluV SRtdj- 
tung. Die wefllicher liegenben Steile f)abtn hingegen auf ihrer Opfeite fünfte, 
wcl^c mit ihnen eine gleite 8totation«gefchwtnbigfeit frefi&en, jlr erleiben alfo 
nidu t ic Hemmung , welche bie 6 ft 1 1 d? liegenben erfahren , bewegen fid? barum nie 
im leeren {Räume unb erhalten bat)er auch eine mehr öflliche {Richtung. Stellen 
nun bie angenommenen fünfte eine in ber Breite bebeutenbe &uftmaffe »or, welche 
naa) Horben $u in Bewegung gefegt wirb , fo iß auf brr öflliehen Seite bie 9iiaV 
tung be« Söinbe« mehr S. , al« auf ber wefilithen , wo f!e mehr SW. unb W. iß, 
unb e« entfielt fo ein «efireben ju einem ©irfrel im Sinne S. 0. N. W. 

«hierbei ift oorjug«weife ju brauten , ba§ fleh biefe Jenbenj einen Sirbel ju 
bilben, auf taö 93ort)anbenfein eines in 0. Hegenben UBiterflanbrfl grünbet. Diefe 
i enCen; mu§ offenbar in btmfel6en &erhältniffe junet?nien, in welchem biefer 
SÖiberfianb bie Abweichung be« Sturme« oflwärt« bcmnit , b. f). ber Sturm wirb 
um fo fjeftiger »erben, je ooüftinmener ba« ®anje fr & ©irbcl« ber 02id^tung be« 
urfprünglicben Smpulfe« folgen mu§. üRun finben »ir in ben Sropen ben Horb* 
oftpaffat, fe^en alfo bie ©ebingung erfüllt, welche al« bie bejeithnet würbe, bamit 
ber Sturm am beftigften lrutbe unb gerablinig fortgebe. Äommt bann biefer 
Sturm in bie ®egrnb be« oou oben berabfommenben Sübweflflromefl , fo wirb 
ber ffiibrrflanb, welchen bie 5 belleten bei ibrem QJeflrcbcn , oflwärt« auSjubiegen, 
bi«t)er gefunben Iviben , plö^licb aufgehoben , »enigflen« bebeutenb uerminbert, 
»eil bie angrenjenbc 8 uft au<b in ber {Richtung fortfdjrettr t , »eldje bie in $eu>r> 
gung gefegte guft anzunehmen ba« Beflreben hat, — ber Sturm biegt be«balb 
plöfclich um unb fdjreitet, jugleich an breite junet)menb, in einer {Richtung fort, 
»eich« auf feiner früheren fenfrecht f)r^t. — Die Ableitung be« Hergänge« auf 
ber fübUdjen *&al6fugel ergiebt fleh auf biefelbe ffieife. 

9t läpt flcb irobl nid 1 1 leugnen , ba§ D o o e bie ©runbbebingungen richtig 
erfannt bat. Stimmt ber (Frfolg nidu immer mit ber eben gegebenen Ableitung 
überein, fo fann und bie« nidu irre matten, benn änbern ftd; bie oben gefegten 
SBebingungen , erfolgt j. ©. ber erfle 3mpul« in einer anberen Richtung , ober 
trifft ber ©türm bei feinem ftortfcfcreiten mit einem anberen ©inbe jufammen, 
ober gelangt er nach einanber in Strömungen ton »ergebener Stiftung, fo mup 
nothwrnbiger ffieife ber Verlauf eine« «Sturme« ein anberer »erben. Die leiten- 
ben 93rincipien »erben jeboch biefelben bleiben. 

SBran t e« nahm an, ba§ burch eine ftarfe (Sonbenfation ber in ber 2ltino* 
fphäre enthaltenen Gaffer beimpfe eine Suftoerbünnung erzeugt unb babei ein 
gro&e« Duantum oon SÖärme frei werbe ; ^trrture^ entflehe ein mit $eftigfeit 
aufjleigenber fcuftfirom unb ein gewaltige« 3uflrömen ber 8uft oon aDen Seiten 
her nach biefer Stelle , welch« felbfl eine fortfehreitenbe Bewegung befifce. Da§ 
bie (Erfahrung mit bem hi«na* flattßnbenben 3ußrömen nicht im (Sinflange fleht, 
if) bereit« angeführt; bie (Srflärung ton Sranbcö burfte in biefem ^Irttfel 
icteeb nicht unerwähnt bleiben. &ür bie Dooe'fcbe (Srflärung fvridx übrigen«, 
ba§ fleh ou« bemfelben principe , nämlich ber {Rotation ber @rbe , fleh dU< £ >&aupt< 
erfcheinungen in ^Betreff ber Bewegungen in ber »Htmofrtärc ergeben: 1) bie eon» 
flante (Richtung ber ^affatc unb ber regelmä§ige Jährliche ffiechfel ber Wouffon« ; 
2) b\e regelmäßige 9lenberung fcer ffiinbrichtung in ber nörblid)en unb fütlic^cn 
^albfugel ; 3) bie ©irbe!6ewegung ber Stürme in einem beflimmten Sinne. 

Die <Srfrnntni§ be« ©efefte« ber Stürme ift oon ber f)öd)fttn ©icbttgfeit für 
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bie Seefabrt geworben unb crr barau« ^eröorgrljenbe ©eivinn bat ftd< bereit« 
tur* eine Wenge von fallen t^atfacbltd* ^rrdud^rflent. Tai ©efefc ber ©türme 
flirrt namfi* auf einfache {Regeln , na* irel*em ber Seemann ui verfahren b/at, 
um einem ihn treffenden ©türme auf furjefirm tEBege \u entrinnen. 3una*fl 
erinnern wir unß, ba§ in ber nörbli*en ^ e t § e n 3one bie fVortfdjrettungÄricb- 
tung be« ffiirbelfturme« ton SO. na* NW. , in ber nörbli*rn gemäßigten 
3one von SW. na* NO. erfolgt, unb baß bie Drrbuna im (ginne S. 0. N. W. 
gefdwbj. hieran« ergirbt ff* ftolgenbe« : 

1) Sttörblidier Sbeil ber beißen 3one. 

QBirb ein ^Sduff im nörbli&en %t)tiU ber beiden 3ont oon einem ©türme 
getroffen, fo weiß man, baß berfelbe in ber 8li*tung oon SO. natb NW, foit» 
febreitrn wirb unb fennt ebenfo ben ©inn ber Drefumg. ©efct nun j. trr 
ööinb als NO. ein unb brebj fi* bur* 0. na* SO., fo befinbet ftcb ba« ©*ifr 
auf ber 91 ort fei te be« Sturme« unb muß luid? NO. neuem , um au« brffen 33er» 
breitungÄbejirfe beiaudjufommen ; fefct hingegen ber CEBiub a(o NW. ein unb gibt 
t>ur* W. in SW. , fo ifi ba« ©*iff auf ber ©übwefifeite be« ©irbel« unb muß 
na* SW. fteuern. 

2) 0?örbli*e gemäßigte 3one. 

Der ©turnt f*reitet oon SW. na* NO. fort: wirb alfo ein ©*iff oon einem 
folgen getroffen, unb fefct ber QBinb j. a(0 SO. ein unb bre&t fl* bur* S. 
nacb, W. , fo befinbet |1cb ba« ©*iff auf ber ©ütoflfeite be« ©türme« unb muß 
nad) SO. fteuern ; fefct ber ÜDinb hingegen al« NO. ein unb geb. t bureb N. narb 
NW. , fo ift ba« @*iff auf ber SNorbioeftfeite be« SBirbel« unb muß na* NW. 
fteuern. 

*2Iuf ber fübli*rn «&albfugei erfolgt bie Drehung be« ©irbel« im ©inne 
S. W. N. 0. unb bie &orti*reitung«ridjtung ift im fübli*en Sfjeüe ber beißen 
3one oon NO. na* SW. , in ber fübli*en gemäßigten 3<>ne aber oon NW. nad' 
SO. (50 ergeben fl* b. iernacb folgenbe Siegeln : 

3) ©üblieber Ü^eil ber betten 3one. 

Der ©türm f*reitet oon NO. na* SW, fort: wirb alfo ein ©*iff ooui 
©türme getroffen, unb fe&t ber &Mnb j. 33. a(« SO. ein unb breb,t ft* burd) S. 
na* SW., fo befinbet ff* baß ©ebiff auf ber »Jlorbu'eftfeite be« ©türme« uut 
muß na* NW. fteuern ; fe$t ber 5Binb hingegen al« NO. ein unb gebt bur* N. 
unb NW. , fo ift ba« ©d)tff auf ber ©übofticitr be« SBirbel« unb muß na* SO. 
fteuern. 

4) ©übli*e gemäßigte 3one. 

5>er@turm f*reitet oon NW. na* SO. fort: wirb alfo ein©difff oom ©turnte 
getroffen, unb fefrt ber SBinb j. <B. al« NO. ein unb brebt ft* bur* N. na* NW., 
fo befinbet ft* ba« ©*iff auf ber JJlorboflfette unb muß na* NO. fteuern ; fc&t 
ber 2üinb hingegen a(« SQ. ein unb gebt bur* S. in SW. über, fo ift ba« ©*tff 
auf ber ©übwefifeite unb muß na* SW. fteuern. 

£egt man in febetn fpecieUen ftalfe bie uigebörige ftigur oon ben vier 
umfte(;enb beigefügten ju ©runbe, fo wirb man fl* in allen frällen jure*t finben 
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tonnen, ftig. I. gehört ju bem nörtltdnn X^eilc trr ljei§en 3one, II. ni ter 
nörblidjen gcmä&igten - J" bem lutlidjen ityeile t er In-ipni 3o"f unb 
IV. tu brr [üblichen gemd§^irn 3onc. ÜJfan (jat fogar befonbrrr Sturm jrigrr 




cortfhuirt; bodj fint brrglridjrn im (Grünte übrrflüfflg , falls ftclj nur am 4 JBorbe 
brä Sd?iffe3 ein Barometer beftubet unb ber Ort tefl Sdjiffeö , trr Jtura trffrl» 
brn unt tie *8rräntrrungrn trr 3öinbrtd)tung grfjörtgr SBratfctung fintrn. Xa« 
Barometer nämltdj.tfl trr brflr Sturmjrigrr; überhaupt firpt trr Staub tiefe« 
3nfirumrntr0 mit brn hinten in bem inuigflen 3ufammen(jangr. «§irr trollen 
wir ntnad^ft brn auffallrnb nirbrigrn $?aromrtrrfianb wäbjrnb rinrö Stürmet 
mit ebrnfo brn, wrldjrr brn Stürmrn voranjugefyrn pflrgt, in ö 9luge faffen. 

©a* ben nieberen ißarometrrjtanb wäfjrenb riurS Sturmre", alfo an brn rou 
tem Sturme getroffenen Orten anbetrifft, fo ergirbt ffd? tiefer aufl ftolgrntrm. 
3Öenn bei ten Stürmen ter ^affatjonc ter rotirrnte Gelinter uon beträdnlttber 
Jpölje ifi unt au« trm unteren *J3affate in ten oberen eingreift, fo finbet auf tiefen 
oberen Xi}t\l, weil Iner Sütmejiioint tyerrfdjt, tie Sdjlupfolge Wnwenbung, wrldjr 
ju trr (Srflarung br0 plöfclidjrn Umbirgrnd ted SturmrG bri brm Urbrrfdnritru 
ter äufieren ©renjr brr *4Jaffate führte. QBa&renb alfo trr untere Jfjeil feine 
{HidMung nod; beibehält unt audj mit gleicher breite nod) fortfdjrettrt , erweitrrt 
fiep uton trr obrrr Ibrtl unb nimmt aud) rine autrre Ötidjtung an. intern fo 
ter ffiirbel nadj oben trichterförmig ftrtt erweitert unt tie oberen Sdjidjten |tdj 
mebr »on ter 9lre te« (£?ltnter8 ei\tfrrnru , als tic untrren , tie rbm tarunt rin 
'-örfirrben jum Steigen erbalten , um tie in brr 4?6ljc entjtanbenr ^erbünnung ni 
eompenfiren, entfielt ein Saugen in trr Witte beä Süirbeld unb baburdj rine 
^rriuiubrrung befl I)rucfe0 auf bir ©runblagr. ©ine notpwentige ftolge ifi alfo 
ein beteutenteS Sailen bed *Baromrterö. mu§ ticö jetod) nidjt bloö bann ein* 
treten, wenn ter rotirrnte Gplinber biä tu tm olleren ^Jaffat reicht, in welchem 
Salle Hai Saugen freilicp am flarjten einleitetet, fontern überhaupt bei trm 
©irbelwiube ; tenn tann iji überhaupt eine pebenbe Jtraft vorpanben, wie fdjon 
baraud peroorgept , bajj frlbfl frfir Jtörprr rmporgrfüprt wrrbrn , unb brr T>rucf 
brr 'Atmofppa'rr im 3nnrrn br$ $Birbrl0 mup rine QJrrminbrrung erlribru. 

Den niebrrrn Stanb trG QBaromrtrrö nod? vor trm Eintreffen tr8 Sturmr« 
pat febou iRrbfirlb ridjtig rrfaunt. I"rr mirbtlnbr Ü'plinbrr rrlribet bri feinem 
5Jorn>ärt0fdjreiten einen JÖiberflanb burdj Sleibung an teilt Pöbelt. Solge bat?on 
ifl, bap fld) ber rotirenbc ISülinber tjorneigt unb ftdj fd>on in ber «^öbr bemerfbar 
mad)t, cf?e er unten iva^rgenommrn wirb. 3>a0 Barometer fallt alfo r^r brr 
Sturm eintritt , unb wirb baburd) eben ein ^ropbet brffelbeu. 
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<5« fann inbejfen ba« (Barometer aucb an Orten einen fcr)r niebrigen Stant 
erhalten , weldje gar iitd^t bom Sturme berührt werten, $ie« r)at barin feinen 
©runb , ba§ ber öftere 5t)eil fcfl &i?linber« fld> ausbreitet unb eine anbere 9Urf>* 
tung al« ber untere Stjeil erhalt. Dann jeigt ba« {Barometer an, bafi in ber 
9iar/e ein Sturm gewefen Ift 

Um einige (Belege für ben in Webe ftet)enben ©egenftanb beizubringen, 
ermähnen wir nur au« ber großen Slnjafcl bon (Beifpielen, (benn an jebem Sturme 
fann man bie (Beobachtung machen), taf? ju $ortorico am 2. 3luguft 1837 ba« 
Barometer um 18, unb auf St. Sfyoma« um 21 Sinien fiel, baft bei bem Sturme 
bom 24. 2)ecember 1821 , ton welchem Dobe *) eine .Karte giebt, ba« (Baro- 
meter ju (Breft unb Sonbon um 22 Linien, ju £arlem unb QJari« um 18 Linien, 
*u Stra§burg um 16 Sinien, ju (Berlin unb ©enf um 13 ginien unter ben mitt« 
leren Stanb l?erabging. 3ft e« alfo nidjt unberantwortlid> , wenn ein Sdjiff eine 
©eereife, otjne ein Barometer an (Borb ju f)aben, unternimmt? Sdjon manage« 
(Schiff ift gerettet worben, weil ba* Barometer ben tyereinbredjenben Sturm burdj 
feinen auffallenb niebrigen Stanb borljerfagte unb recr/tjeitig warnte. Sco« 
reöbb machte febon 1819 in biefer *8e$ief;ung bie jutreffenbften Erfahrungen. 
(Die Seeaffecurang»@efellfdjaften follten wenigftenö bon ben Seefd?iffen eine höhere 
(Urämie forbem , an beren (Borb flcfj fein (Barometer befinbet. 

lieber bie erfle UrfaAe ber Sturme , über ben Ompul« , burcr) welken bie 
ttitftmafTe in »-Bewegung gefegt wirb, flnb bie (Hnfltf/ten berfdjieben. 4erf$e('t 
Weinung ift, bafj bie furchtbaren Stürme trovifeber Äfiiuatc au« ju frühjritig 
innerhalb ber Tropen felbft t)erabfommenben $t)eilen be« oberen Strome« ent* 
ftünben. (Bei ben weftinbifeben Stürmen wäre bie« nicht unmöglich , ba ff r an 
ber inneren ©renje ber (tfaffate entfielen , wo in ber ©egenb ber ©inbftillen bie 
guft aufzeigt. 5>urd> bie« (Hnffteigen entfielt — um tiefl nebenbei ju erwähnen 
— ba« fogenannte Odjfenauge, eine «eine fdpwarje ©olfe, bie fleh blfl&licb 
am ^eiteren Gimmel jeigt , fdmell fortfdjreitenb fiel; bergröfjert unb ben nahen 
Sturm anfünbigt; bie heipe, mit ©affertänibfen überlabene fiuft wirb nämlith 
in ben oberen (älteren (Regionen abgefüllt, unb heftige lieber Imlage ffnt> bie 
notfywenbige. Solge. — 9lnbere fuerjen ben ©runb in ben r;or^en ©ebirgen ber 
3nfcln jener ©egenben, fo ba§ tiefe rein meebanifeh wirften, intern bie Äuft jwi» 
fdjen jwei 4>Öben, är)nli4» wie ta« ©affer $wifcben gwei (Brücfenpfeilern, mit ber*' 
ftärfter ©efebwinbigfeit burdjftrömen müpte. — 9lud» noch anbere meebanifebe 
Urfaebrn fönnen wirfen unb einen gewobnlid>en QBinb in einen dBirbelfturm ber« 
wanbeln , j. (B. borliegcnte ©ebirge. • So ift bie« j. bei bem Sturme t?om 
3., 4. unb 5. 3uni 1839 in bem $ufen von (Bengalen ber Ball gewefen, bon 
welchem Ü)ooe eine Jtatte nad; Eitting ton mittt)eilt. «Oier wirften bie 
rjinterinbifdjeu ©ebirge in ber bezeichneten Sßeife. — Sampabiu« betrachtete 
bie ßleftrieität al« eine Urfacfye ber Stürme **) , wenigften« ber jenigen , welche 
auf ein ©ewitter folgen. 2)ie elef trifte üWaterie, welche bi« bat)in in ftunfen 
überfprang , foOc bann au«ftrömen unb bie ?ufttt)eild)en baburd; mit f!d> fort» 
reipen. (5« föeint f)ier eine unflare <KorftelIiing ter tlufteleftricität |H ©runbe gu 
liegen. $a§ aue^ bon anberen Seiten an fcleftricität getagt ift — j. 58. bon 

•) $080. «nn. m. LH. 
••) ©c^weigg. 3cnni. ®- I.XIX S. 267. 

M. 121 
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einem «&rn. ftriebr. 93ictor *) tarf und nidjt $Bunber nehmen, ba gerabe bei 
oielen beuten ta« 3?efireben ftdj geltenb madjt , eine nod) nidjt erforfdjte Sadje 
tni d? eine ihnen noefy unflarere, turdj bie (?lrftricität ober gar burdj ben (Srleftro* 
magnrti«mu« erflären gu wollen. — S a b I o * glaubt , bag bie t&eilweife fceere, 
weldjc ber nietrige JBarometerfianb anzeigt , nid/t bie ©irfung einer Zentrifugal» 
fraft, fonbern bic crflc Urfadje ber rotirenben Bewegung fei, intern fte gewifjer* 
mafjen Suft »on außerhalb entlegne unb natb innen jie^e. 3)tefe ^Bewegung, 
meint er, würbe in geraber iHie&tung fiattjinben, wenn tute unb £uft in Slubc 
wären ; ba aber bie <5rbe jidj bewege unb folglid) aud) bie Vuft (tdj um ifyrrn 
9Jiittelpunft breite, fo fei tie SdineUigfeit biefer ^Bewegung für ein 2uftt(>eili$en, 
ba§ fld) in einer gewiffen (Sntferrfung i^on biefem SÄittelpunfte befinbe , größer al« 
für ein anbere«, wrla>« ibm nä&er liege, «fcierau« folge, ba§ in bem aRaaye. 
in welkem fld) biefe Sfceildjen bem SWittelpunfte näherten , fte ibre größte ©c* 
fdjwinbigfeit behalten unb ftdj nidjt mebr in rabialen, nadj bem SJfittelpunfre ge» 
richteten ober contjergirenben Linien , fonbern im Jtreife ober in einer Spirale 
bewegen würben, bie ftd' uerflrtnern, je mebr fie ftd) bem SWittelpunfte nä&erteu. 
•hierbei bliebe immer nod> bie &rage ;u beantworten: $Bofyer fommt bie tboiiweifi- 
Jgeere? Un« fd?eint ber 'Jiaefywei« £>o»e'«, bag ber niebere SBarometerfiant 
eine Öolge be« Sturme« fei , fo folgerest unb mit ber Ghrfa&rung im dinflangr, 
bap wir Üagl or'« tHnftyt nur für wenig begrünbet Galten fönnen. 

Um eine $ -i*or jtellung eon bem (Sange br« Barometer« wä&renb eine« Sturme« 
|H geben, laifen wir bie ^Beobachtungen folgen, weldje am 2. 31ugufi 1837 ju 
St. Sbonia« gemartu werten jiub. lidf Station war für biefen Sturm barum 
befonber« widftig , weil ba« Gentrum be« ÜBirbel« barüber hinwegging. I f i 
3Binb webte um 2 U&r 10 äRin. au« NW., war um 3 Uljr 2ü Win. Sturm au« 
N. , um 5 U&r 40 Sein, au« NO. , um 6 U&r 30 SRin. au« NW., »on 7 Ufr 
35 SRin. bi« 8 Ufr 23 «Hin. fcrrrfatc 9BinbfliUe, bann bradj ber Orfan ton 
neuem (o« au« SSO. , würbe um 8 tU;r 33 Win. SO. , um 20 Ufr SW.-OBinb 
unb um 21 Ubr Oftwinb. 
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iJladjtcin wir im Hjerflebcubcn bie 3Binte im ^lUgemeinen unb fpecieller bie 
Vanb- unb Seewinbe , tie ^Jaffate, tie SWouffon«, ba« Dot?e'f<$e 2>re$ungt$- 
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gefefc unb bie (Stürme befprodjen babrn , wenben wir un« $u mebr localrn (Fr« 
fcfreinungen. 

3n Jfjälern ^rt^t ftdj in brr SRrgrl be« Sibenb« eine auffallente Suftbewe» 
flung. Diefe f?at ifyren ©runb barin , ba§ tic füljlrr geworbenen guftfdjiäten 
fjeiabfinfrn. ^uffallcnb jeigt fi* tiefe Gtfib/einung an ber 9HünMing be« SHeefar* 
tfjalcfl bei £eibelberg , namrntlid» na$ fonft winbftillen Sagen, ö. #um« 
b olbt*) cr^ä^It ein <|(rid>r0 SJeifpiel au« brm Jbale be« 9lma$onenflromefl. 

3(rf?nlid) f rrt>.i(t e« lut mit bem ©inbe, brr bei einzelnen jiebenben SEBolfen 
fta> einfinbet, wenn bic Sonne oon einer fofcbrn Sßolfe orrbetft wirb, «{»irr rü<ft 
bie burrfi brn (Straften brr SBoffe abgefüllte guftfäule mit fort, wie Sßranbe« 
ridjtig bemrrft bat, lräbjrrnb la £ire fcie Chrflärung in einem (Finffrömen ber 
wärmeren tfuft in ben abgefüllten Staum futfcte. $ie S8ora $u Iriefi, ein SHorb* 
ofcer «Horbofhrinb , ber im Sßinter bafeloft einige Sage mit <§eftigfeit wefct , Oer» 
banft an* bem «derabflnfen fälterrr Jfuftmaffen in wärmere ifyren Urfprung. 
.fcirrber gehört ju* bie (Frftfeeinung , bat} bei Gewittern naef) allen Seiten and 
bem Staunte , in weltfiem in &ofge be« 9trgen« eine ^bfüb^Iung ftattgefunben t)at, 
ein »abftromen ber falten 2uft eintritt. 

$ir fi eben (Soren, bie ffeben ffiotfcen jwifdjen Oftern unb ^fingften, fo 
genannt ben a u « f o r e n , b. b. au«trocfnen, finb im nörblicb>n $eutftb>nb bureb. 
einen troefenen Oftwinb au«gc$eid)net. Dicfer tTOinb b,at jebenfaü« feinen ©runb 
in einem Spolarftromr , weitem bie ben Äquator norbwärt? übeTftbreitenbe 
(Sonne oeranlaffen mag. 3m ©egenfafce r)ier$u fteben oieUeicbt bie 7 6diläfer 
mit i&rrn gewobnli* bur* wefllidje 3Üinbe c^arafterifirten fleben ©odjen , bie 
mit bem 27. 3uni beginnen. 

*Huf ben (Fi«meeren üben bie großen (Fiemaffen einen bebeutenben (Ftnfluft 
auf bie Suftjrrömungen au«. <Seore«bp cqäblt, ba§, wenn ein iffiinb gegen 
grof?e Blasen feflen (Fife« ober gegen eine bidte Waffe oon (*i«flücfen ($arfei«) 
juwe^t , ein anberer toom (Fife t)erfommenbcr SBinb it)m glei*fam ba« ©leidjge* 
witfct l)alte unb felbft bem ©turnte , gleidffam ttym wiberffreitenb , ffcfc entgegen» 
fefce unb feine £eftigfrit mäßige. (F« ift offenbar , ba§ efl bier wieber bie faltete 
Suft ift, bie oon jenen Cfiflmaffrn b^er an ber @rbe abwart« flie§t, unb eÄ ift $u 
oermutb^en, ba§ ^öb^er hinauf bie wärmere ?uft, bie fdjon bei fiiUem ffietter gegen 
baö (Fi« ^uftrömen mup , bei ©türmen mit permrljrtrr ©ewalt jubringen mag unb 
Jenen Äreifllauf fortwabjenb erhält, weif f!e nie erfaltete tfuft mieber in bie tiefe, 
reo @rf»i(bten juriiefflTÖmt. ^ierau« Iä§t ft* bie fiunbenlange flauer fenetf 
.«tarnpfe« beiber SBinfce, ben man bi« auf eine englifdie SJirile weit fpurt, wo balb 
ber eine , balb ber anbere ba* Uebergewittt erhält , wofcl erflaren. i?« ift au* 
Mar, warum ein gegen ba« (Fi« ;u gerichteter (Sturm fo frfyr au straft verliert, 
ba§ er an ber anberen @eite be« (Sifefl gar nidjt, ober erfl naa^ Verlauf einiger 
@tunben gefpürt wirb. 

3>ie SBeftbaffen^ eit ber ffiinbc , ob j!e feuä^t , trorfen , falt ober warm flnb, 
b;ängt baoon ab , oon wo bie fiuftmaffen , wefa> jl* im ©inbe ergief en , ir)ren 
Urfprung herleiten. 5)ie fWorbwinbe bringen j. 99. in (Europa au« befannten 
Urfatben Jtäfte, bie «Sübwinbe 2ßarme. %m intereffanteften finb bie b^ei§en 
ffiinbe, bie oon fanbigen ebenen fommen, auf benen feine Vflanjen warfen, 



•) Oleifen , fceutfd^e Ueberf. »b IV. ©. 151. 
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unb bic jum Xtftil fclbfi feinen t)fl§ en ©anb mit fleh führen, treffen ftc ben 
Äörper tcö SNenfchtn , fo wirb t ic fcudjte £aut bcffelbcn tuub tic ^ri§e troefne 
Vuit fdmcll getroefnet , unb tic« bewirft anfänglich eine angenehme Zählung, 
welche oon ber SJerbunftung (f. b. *Hrt.) herrührt/ balb aber wirb bic «§aut oöüig 
trorfen fein, unb bie £ifcc unleiblich empfunben werben, ja tic £aut fann bi« 
jum ©erfien troefnen. Saljer pflegen flct; bie Sieger bie £aut mit Bett einju- 
reiben, wenn ber bnf?e ©inb wel)t, bamit bie £aut ntd^t fpringe, unb bie arabi» 
uten Birten befchmieren {Ich au« bemfelben ©runbe ben .Körper mit «Schlamm. 
3n ben meiften ©egenben be« Oriente? , namentlich in Werften unb Arabien wirb 
ber Ivipc ©inb, welcher über bie ©üflen ^Ifiend unb Afrifa« fommt, (Samum 
ober 5?ahb*<5amum (b. h* giftiger ober t)ti$tx ©inb), <Samicl (oon @am 
©ift unb 3W ©inb), in Aegypten (Shamfin (b. b- funfjig , weil er befonber« 
in ben 50 Jagen oom 29. April bi« jum 18.3uni auftritt), genannt. $ie Neger 
nennen ben ^eifrn ©inb «ftarmattan (b. h- Salgwinb, nach ber angegebenen 
(Sitte ber Sieger, oon aberrahroan, wehen unb tah, Saig), welker wfelbc ©inb 
wie ber Samum ifh (Die Nachrichten oon biefen ©inben ffnb oon einigen 9tei» 
fenben febr übertrieben worben, woju ber Umfianb 93eranlajfung gegeben höben 
mag , baf? bie *8ebuinen , welch« bie «Karawanen burd) bie (Sahara leiten , fo wie 
bie «Jtaufleute au« (Sigennutj fehreefhafte Nachrichten oon bemfelben oerbreiten. Gr 
fcheint nur bur<h feine £i$e nachtheilig unb gefährlich ju werben , aber feine gif» 
tigen »eftanbir/cilc mit fi<h ju führen. 2)cr feine «Sanb , ben er mit fleh führt, 
macht ihn für SWenfchen unb Xtjtere unbequem. ©efährlict) wirb er burch !«nc 
.§i|jc , inbem tiefe ben flfteifenben ba« ©affer in ben (Schläuchen , weiche fle bei 
fub führen , auStroefnet , benn bie ÜQcrbunfiung foll beim Samum noch c in mal fo 
fchnell al« bei anberen ©inben erfolgen. (&t)t ber Samum anfommt , erfcheint 
ber «fcorijont bunfel, ber Gimmel ocrlicrt enblich alle «frclligfeit, bie €onne wirb 
glanjlo« unb wirft feinen @cr>atten mehr , bic Spiere irren ängfilich umher ; bie 
ganje Sanbfchaft gewahrt einen Anblicf etwa ber Art, wie wenn man bur* ein 
hellgelbe« ©la« ficht. 5>ic $\§t be« ©inbc« ift oft fcljr bebeutenb , fo crjählt 
öurf harbt, baj? bei einem heftigen Ghanifln, ben " beobachtete, bat Iber» 
mometer auf 49°, 1 C. fianb. Am Dtanbc ber ©üfie fommt ber beipe SBint» au« 
ber ©uftc ; in Unter*Aeg$pten au« SSW. unb SW. j in %t>x am SWcerbufcn ton 
@uej au« NO. (au« bem peinigten Arabien); in SRecca au« 0. (au« ber ©üfie 
ÜRebfcheb) ; in @urate au« N. ; in «Baffora au« NW. j in «agbab au« W. ; in 
@t?ricn au« SO. (alfo hier überaü au« ben ©üfien weftlich ©uphrat) ; bei 
©enown au« NO. (au« ber <Sat)ara); eben bat)cr am Senegal; an ber ©uinea« 
fii|le hat er in oerfchiebenen ©egenben gleichfall« oerfchiebene öticf)iungcn, er weht 
an ber ©olbrufie au« NO. , am Gap Sopej unb bem Strome ©abbon au« NNO., 
auf ber 3nfcl £o« (etwa« nörblich oon (Sierra £conc) au« OSO. 

OHl Ucberger/ung ber heifK" ©inbe, welche noch an *M tn Orten ber ©rbe 
wehen (j. «B. in £inboflan , in ber Hochebene Äobi , in ^aramarta , in fcouiflana, 
im füblichen tRuglanb, in flnbatufien ber cSolano), erwähne id) nur noch ben 
befannten @irocco in 3tal.cn. 3m Allgemeinen bejeichnet €irocco ieben 
SO*©inb , befonber« aber ben ^ri^rtt ©inb. * r h b o n e crjäl)lt , bap ihn , al« 
er in Palermo bei einem folrfun ©inbc bic .i (mr feine« Limmer« öffnete, berfdbc 
wie ber 93robcn au« einem glühenben Ofen auf ba« ®effdu fiel. 3n einer freien 
fiaube war bie ©arme unerträglich, ba« Sbcrmomcter flieg tytx auf 45° C. ; al« 
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aber brr ffiinb au« tcr See fam , würbe e« plöfolidj fühl, du brr fin t eine« 
<5irocco läßt ftd) in Palermo Üftiemanb auf brr Strafe [eben, unb berfelbe bin tcr 
Li §i eine (Srmattung , weldje aber bei bera balb barauf folgenben Ulorbwinbe wie- 
ber öerfdjwinbet. Qluf bie ®efunb$eit fttjeint er feine üblen folgen ju traben, 
©civöliiitict) nimmt man an , baß bie &ec§en ffiinbe Italien« unb Spanien« au« 
2lfrifa fämen , & ä m 13 leitet aber bie £ifte biefer ffiinbe uon ben Ebenen %nb«- 
luftcns unb ben troefenen Seifen Sieilien« ab. Der %bf)t\ in einigen Jbalern 
tcr 5d)weij iji ber über bie 9llpcn gegangene Sirocro. Ml int ben SRiftral 
(SRiffraou, 97agiftr.il, ÜRrifhe) im füblidjen &ranfreid), einrn heftigen 91orN 
ober SRorboßwinb ber bon ber ^roüence auf ben 59ufen üon ttion }u firömt , bat 
man t)irr unb ba für benSiroeco ober oielmebr für eine gorifeftung beffelben aus- 
gegeben ; e« »eT^ält fld) mit bemfelben aber wot>l ebenfo wie mit ber SBora bei 
5 riefi. Derfelbe ©inb fül;rt in Spanien ben tarnen ©allego. 

*Wit bem CNnjluffe ber Samara %frifa« bot man bie oben bereits erwähnten 
eteft ftfcen ffiinbe be« SWiltelmeere« in Sßerbinbung <u bringen grfttd>t. 5>ie 
iWorb* unb tflorbwrfrwinbe be« Sommer« (ollen tr)rcrt @runb t)aben in bem auf» 
fhtgenben 2uftftrome über ber brennenben Sanbfläd)e berSabara, wot-urd? ein 
3ufirömen ber fälteren ?uft über bem SWeere öeranlafct werbe, wäbrrub umgefer)rt 
im ffiinter bie Suft über bem lotferen, fiel ©arme autftratylrnbrm Sanbe ber 
5Biifte bie fälterc fei unb ifjrcrfcit« nad; bem wärmeren SWeere abfliege. Wöglid) 
wäre e« inbeffen, ba§ bie nörblid)en ffiinbe be« Sonnner« hird) ba« bann eintre* 
tenbe norbwärt«get)enbe 93orrütfrn ber $ajfate oeranlafjt würbe, unb ba§ ebenfo 
bie mer)r füblidjen ffiinbe be« ffiinter« in bem fcerabfommenben oberen ?uftflrome 
: !• 1 . n ©runb bitten. 

ajorjugflweife falte ffiinbe ftnben fld) in Sibet. Sie weben im ©inter 
mehrere Jage au« N. unb NO. , arten gewöbnlid) in ©türme, fogenannte Mu- 
ränen, au« unb ffnb äufjerfl falt unb trorfen. jn 93elubfd>iftan weben wär/renb 
beö (Sommer« bisweilen falte unb fdjneibenbc ffiinbe in ber ffiüfje. Sie ffnb ton 
heftigen fficgengüffen begleitet , bauern gewör)nlid) nur etwa eine fyalbc Stunbe, 
flnb aber fo beftig, ba§ man ihnen nid)t wiberfletjen fann, unb oerffnftrrn babri 
bie 2uft turrt) ben aufgewirbelten Sanb fo, ba§ man ntdbt ;e^n Sdjritte weit ju 
febfn oermag. Qu ben falten ffiiuben gehören aud) bie Stbneefturme , bie foge» 
nannten ffliuga, in ben rufiifeorn Strien. Sie werben fdjlimmer grf^ilbert, 
alö bie ärgfle Äälte, Raufen ein bi« brei Sage mit ber gröjjten ®ewalt, fo ba§ 
SKiemanb, felbji bei ber größten Dringlic^feit jf<$ in« 5reie wagt, unb oerbunfeln 
t bei 13 burd; bie fadenben, tbeil« burd) bie aufgewirbelten @d?necmaffen bie ganje 
?ltmofpr;äre. 3m 3at)re 1827 wurbrn alle beerben ber Reinen Jtirg(>ifrn»Orba, 
an ber SWünbung beä Ural, burd) einen folgen <5d|neefturm natb @aratow oer« 
fragen, wobei 280500 *JJferbe, 30400 @tü(f $ornbicr), 10000 Äameele unb 
über eine Willion @djafe umfamen. — 

SRad) Poey, Clironologiial Table of Cyclonic Huricane» which have orcur- 
red in the West Indies and in die North Atlantic from 1493 to 1855 fallen 
oon ben Stürmen unter 365 berfelben auf bie 12 ÜRonate be« 3ar)rr« bejüglid) 
5, 7, 11, 6, 5, 10, 42, 96, 80, 69, 17, 7, alfo öom 3uli bi« Octobcr 287, 
auf bie übrigen 8 SRonate nur 68 

^u« 3fttfd;rift für allgemeine Grbfunbe. <Weue Solge 99b. II. «§eft 1. 
.5Doo e über bie Q3ert$cilung be« «egen« auf ber Oberfläd)e ber örbc. - 
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Tic 01 i cb, t u n 9 be« ©inbe« beftimmt man namentlich mittel fi ber © i n b • 
faljne, bie © r f dnv i n b i g f r i t unb S t a r f e beffefben turdi fca« ^ntme 
ffop. Ueber beibe Apparate t)anbelt ber befonbere 9(rtifel Einern o f f o ^ , 
9Bb. I. S. 177. <F8 fei t)ier nur nocf> bemerft , baf? jur Beftimmung ber ©inb» 
ricbjung man in Ermangelung einer ©inbfafcne ben 8ug ber ©olfen, be« 
flRauc$e« ober aueb, bie Stellung einer im ®ange befinblieben ©inbmütjle benufcen 
fann. 3ur Bcflimmung ber ©efcfcminbigf eit unt Stärfe be« ©inbe« 
»erfährt man nad» bem Vorgänge ber 9)?annt)eimer Soctetat gewöhnlich, in ber 
©eife, ba§ man ©inbfUde mit 0; einen ©int, welker nur ba« taub ber Baume 
bewegt , mit 1 ; einen folgen , burefj weisen fdjwacbe 3^ r iä e in Bewegung ge» 
ratzen , mit 2 ; einen ftärfere *JIefte bewegenben ©inb mit 3 unb einen ftarfe 
tiefte abbredjenben unb Zäunte entwurjelnben Sturm mit 4 bejeiefcnet. 9lu<$ 
bürfte bie Bemerfung nod> nötbjg fein, baf? man, fall« bie ?ufibewegung in 
einem fortfareitenben ©irbel beftetjt, bie fortföreitenbe ©fföwinbigfeit wotyl 
in unterfebeiben $at bon ber totalen ©eföwinbigfeit in ber Tangente ber 8Ro« 
tatton. 

Die o6en gegebene Jtarte über bie weflinbifdjen (Stürme gewahrt einen (Finbltcf 
in bie ©efdjwinbigfeit, mit welker bic ©irbefflürme fortfebritten. »Jia* $oalbo 
foll fer Sturm in brr !)lacbt vom 11. (um 12. SWarj 1783 in 3 f «t von 3 Stunfccn 
t?on ^enebig nacb Neapel fortgefcfjritten fein, wa« bei einer (Entfernung uon 276 
italieniföen Weilen eine ©efdjwinbigfeit ton 140 ftufj in ber Srcuhbc geben 
würbe. Der auf ber fftebfielb'föen Äarte mit II. bejei^nete Sturm war am 
10. »ttuguft 1831 ;u Borbabo« unb am 17. ju STCeu.Orlean« , legte 2000 See» 
meilen in 150 Stunben ^urürf unb Gatte alfo eine fortfdjreitenbe ©efdnrinbigfeit 
oon nur 21,5 frup in einer Secunbe. Der 'Sturm III. Der bezeichneten Stavtt 
legte oom 17. bi« 28. Sluguft 1827, a(fo in 11 Xagen, nur 3000 Seemeilen 
turücf, woran« fief» eine ©efdjwinbigfeit »on wenig über 18 frujj in einer Secunbe 
berechnet. 

Die {Rotation«gefd?winbigrYit ift offenbar weit bebeutenber. Branbe« *) 
ftnbet au« © o 1 1 m a n n ' 8 Beobachtungen , bafj bie beftigften Stürme in unferen 
©egenben bödmen« eine mittlere ©efdjwinbigfeit t?on 70 bi« 80 ftufc fcaben, wie« 
wob/l er bie 'Angaben Don 150 $u§ bei Stürmen in füblicfceren ©egenben für 
wobl möglich, fcält. einzelne Stö§e fönnen nort) bebeutenber fein. 

Die Scfyilberungen ber 3?ermüfhingen , welche Stürme , namentlich in ben 
Iropen oeranlaffen, lauten fdjrecf lieb **). ©ir erwäbnen nur al« befonbere SRerf« 
würoigfeit, bafj ein Sturm auf ©uabeloupe am 26. 3ult 1825 ben 16 3oll birfen 
Stamm eine« «Ualmbaume« mit einem Brette oon Sannenfcol* , welche« 37 3oü 
lang, 9 3oü breit unb 10 Linien bief war. turdifdmitt; ba^ in ber £Rabe t?on 
(Salcutta am 8. %pril 1833 ein ©irbelwinb ein lange« Bambudror^r turd? einen 
5 ftu§ biefen, mit einer SWauerbefleibnng »erfebenen ©all trieb. Statt ber 
älteren Scbilberuugen führen wir an, bap in ber ü^ac^t Dom 4. Drtober 1844 
um ^aoanna ein febredflieber Drran entflanb, welker bon 10 11 br %benb« bi« 



•) Beitrage jwr 9Ditteruna*funbf. ®. 384. 

@et)lrr'0 Mf- ©örterbuo). W. 95. 93fc. X. S. 2042. 
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3 Ubv 9laa>ttttag Cifl folgenden Jagefl tauen:. Statt ^örte ohne Unterbrr- 
ebung tao ®e f radj ter cinftürjenben Käufer , tie f;er j$errritfcnten Jone ter unter 
ten Krümmern (Sterbenten, tie ©ebretfenflrufe unt tie (lebete ter bejlürjtrn lieben« 
ten. 93on 3^' ju 3'it oermebrten ©lifce bad ©cbrecflitbe tiefer ©cene. 93ei 
Wnbrudj Dc6 Inge« Weigerte ein bräunlicher Stimmer tafl (^ntfe^rn j ter Gimmel 
war oon f^watjen ©Olfen »crpnftert , turdj welche Dir ©onnenfirablen nic^t bin* 
turdj »ringen fonntrn ; efl war nid; t Siegen , wa« herabfiel , fontern ©afferftrönu- 
ftürjten bernietcr. 3>ic entfeffelte iBintsbraut »erurfadjte ein ebenfo flarfe« ©c« 
tofe, wie tie flärfftcn Donnerfcbläge. s Hli ter Cr mm aufgehört tyatte, jäbltc 
man 400 Käufer, tie jufammengeftürjt waren ; 70 SWenfctyen heitren ihr tfebeu 
oerloren ; eine grojje ÜSenge oon ©Riffen war im «fcafen untergegangen. 
canna glitb einer «Statt, tie eben ein ©ombartement aufgehalten baite. Qluf trm 
fTctcn gelte war fein Saum fieben geblieben; tie gröjjtrn Halmen waren grbrod'ru 
oter entwurjelt; tie 0lei3frlbet, tie Jtaffeepjianjungen , tie Bananen, 'Jlnamiö, 
Äofo«, furj, Mti war oernidjtet. ©anje Ortfc&aften waren oerftbwunteu ; 
Jaufente oon liieren unigefommen. X ic ganje in fei 6uba bot ten traurigen 
Vnblitf tax. »Äutb auf tem ©ermutaeinfeln , auf ^ortorico, ©t. Domingo unt 
3amaifa hatte ter Orcan gebaufl*). 

*2lm 27. Citobor 1856 war auf ten tybilippinen einer jener ©türme, wdaV 
in tiefen ©egenten unter trm Manien tefl Jppbon oter ßtflon ter cbinc|i- 
feben ©rwäffer befannt jtnb**). sßloö in Manila waren nicht weniger alt 3ö00 
Käufer jerftört, unt nacb amtlicben ©erfaßten fint in einem Umfreife oon 8 ©egr» 
Junten ring« um tie $auptfiabt über 10000 Käufer ruinirt. 3)ie tarnte würbe 
gänzlich, jerfiört ; tie Dbftbäumr entwurjelt oter jrrbrotben ; fewd fremte <sd>iffe 
auf ten @trant geworfen k. I>er Sturm begann gegen Wittag unt birlt biö 
7 Ubr Slbenb« an. 

£at man an oerftbietrnen Orten längere 3fit fortgelegte ^Beobachtungen über 
tie ©intriebtung unt tie ©tärfe teffelben gefammelt , fo betratbiet man , um <n 
einer 93ergleidjung ter gewonnenen Otrfultate für oerfdjietene Orte ju gelangen, 
tic ©inte ald Gräfte, meltfye tie 'Jltmofpfyäre eine« Orteö ju werrüefen flreben. 
Dieö Verfahren ifi 1777 juerfi oon Lambert oorgcftblagrn Worten***). 
92e^mrn wir an , <Stärfc unt Dauer ter ©inte feien befannt unt alle wabrrnt 
eine« 3f«*"»""f8 beobachteten ©inte webeten in einem Womente, fo fönnen wir 
febr leitet beftimmen , wo^er ter ©int fomme , .weldjrr tiefelbe ftortriicfung ter 
'Htmofpbärr betinge, al« alle tiefe ©inte jufammengenommen. ©ir türfen nad' 
ten befannten ©efefcen oon ter 3"f<inimrnfe§ung ter Gräfte nur tie 9)efu(tirente 
aller tiefer einzelnen ©eitenfrafte fudjen. Segen wir hierbei tie 3^^ '» $u ©runt r, 
welche angeben , wie oft ter ©int aufl einer befiimmten ©egent te8 «^orijontefl 
gefommrn fei ; rennen wir bierbei tie 5ßeripberie te« ^ortjontefl oon N. turrt) 0. 
bi« 360«; bejeidjnen wir ferner tie 3abl, wie oft N. , NO. ic. gewebt baben, mit 
ten 33uo>jTaben tiefer ©inte , unt entließ mit y ten ©infel , welken tie Rfful« 



*) Foissac, de la Meteorologie etc. Paris 1854. Part. III. cbap. 5. 
••) J)ie weftinfcifcben Stürme tyiftn im 6panifaen Xornafco«, eine »nbeutunfl, 
ta§ man nt ale Söirbrlwincc erfannt hat , uno im (Snglifcben £urrüanr6. 
*•*) Noufeaux Meuiuirrü «le Berlin pour 1777. p. 26. 
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tirente mit bem Weribiane bilbel, bicfen TOinfet non N. bur* 0. bi« 360« ge- 
jault , fo crgiebt ft<$ für tfefrn ©infel ber »äu«brucf : 

A 

wo für 8 ©inbe , bcren jetcr t>on bem folgenben um 45° abfte&t, 

A = 0 — W + (NO -|- SO — SW — NW) s.n 45<> unb 
B = N — S + (NO + NW — SO — SW) cos 45° 
ifr, unb für 16 ©inbe: 

A = 0 — W + (NNO + SSO — SSW — NNW) sin 22° 30' 
+ (NO + SO — SW — NW) sin 45° 
+ (ONO 4- OSO - WSW — WNW) sin «7° 30' unb 
B = N — S + (NNO + NNW — SSO — SSW) cos 22° 30' 
+ (NO + NW — SO — SW) cos 45« 
+ (ONO + WNW — OSO — WSW) cos 67* 30'. 
♦JBeflimmcn wir ü6ertic« bic 6tärfc bc r öicfultircnbcn, fo erlahm wir bafür 

iflaäs biefer SJambert'fcben ftormel wirb |efct gewötjnlid) bic mittlere 9Ridj» 
tun)) unb <§tärfc be« ©inbe« berechnet. £« jeigt julj bei biefem ^erfabjen jebodj 
ber Uebcljianb , baß, wie fdion Jt I in | unb <2 dni bl c r bemerfen, bie mittlere 
©inbritbtung nad? einer ©rgcnb fallen fann , au« weiter ber ©inb virllndu 
gar nldjt, ober bodj nur feiten tarnt. fllußcrbcm jHgen 6$ouw'« Unter« 
iudjunqcn»), wie wenig auf bttgleitbcn töcfultotc §u geben \ft, ba felbfr bei 
neunjährigen ^crioben für .Kopenhagen ffd> Differenzen oon nat/e 40°, bei ein« 
jäbviqcn fogar oon 100« in ber fogenannten mittleren ©inbriebtung ergeben. 
2)o»( nennt bahr au* bie mittlere ©inbridjtung eine bloße 'Abffrüction, 
welche nie jur <5ncb, einung f ommt. £ * o u w bat bei feinen Untersuchungen 
bur$gäugig ba« ^icrb/ältniß jwiidjeu brn ofll id>o n unb wefTlid)en , ferner jwii'djen 
ben nörblidfen unb füblidjen ©inben berechnet. 3d? felfcfi halte folgenbe Urt für 
erfolgreicher unb in ihren Stcfultaten für werthuoUcr, bie i$ auch in bem bereit« 
oben erwähnten Programme bargelegt b,abe. Sinbet fieb in einer ©egenb eine 
gewiffc oorherrfchenbc ©inbriebtung, fo fdjeint c« mir nötbjg, bor allen Dingen 
ba« ®rfc$ $u ermitteln , welkem biefe «§auptrichtuiig unterworfen ifr. <5fi wäre 
alfo bie ®cgenb tnflbcfonberc ju bcfliiumcn , au« welker ber ©inb am häufigfien 
nnlu. Daß biefe ©egenb mit ber nach bcr £ a m 6 e r t 1 [eben Formel gefunbenen 
©inbridjtung nicht jufammen ju fallen braucht, verficht ftch «on felbfr. Sollte 
bie Aufgabe, weldje hiermit gcfkUt ifl, noch ollgemeiner aufgefaßt werben, fo 
müßte man rt* nicht mit ber iBcfrimmung ber angebrüteten £auptri$tung be* 
gnügcu , fonbern iMcImcb. r birfclbc auf bie ©egenben audbrbnen , für welche bie 
©inbwertt)c ein SWarimum ober ein Minimum bilbrn , ba wie D o u c **) jucrfl 
bemerft r)at, bic ©inbwerthe an ben meiften Orten jwei Sttaiima unb Minima 
bilten. Dooe jeigt auch bic befonbere ©idjtigfcit ber beiben SRarima, inbem 
er bartb. ut , baß flc aueb^ für bie anberen meteorologifdjen Elemente (Srtrcmc fint. 
Stimmt man an , baß jwifö en ben brei Oöinbridjtungen , jwifAen benen ba« »or- 
waltenbc 3»aiimum ju fu^cn i^, eine jictige 3"- unb ^Ibnahne bcr ffiinbwertbe 



•) Dtfftn ©firriige jur »erglfid>niben irlimatologie. 
••) ?Jp99. »nn. »D. XV. <S. 66. 
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fhttnnfcrn trürtc ; beriefen et man trn ©infel mit x, irr leb er t te Xfa^c tiefe (5 SJrari- 
mume*, Pon S. nad? W. gerechnet, angiebt; ferner mit v tie Starte unt mit 

bie brei ©inbwertbe unt $n»ar mit ben fdnoäcbfren , mit a" ben ftärf» 
fif n von i b iic ii , unt bat b, oon S. bureb W. bie $u Dem etjien in tcr Weibe Der 
brei ©inte geregnet , f«r S. Den ffiertb o , für SW. 1k.: fo ergeben fld) fol- 
gende Wormeln: 

[2 (g« — t») (1 + b) + (•"' — a')] 220,5 

x , 

a" — a' 

mo — gebraucht wirb, fobalb a' ter Weibe nach, ter tritte ©int ifl, unt 

2 a" + a'" — a' 

Sage j.©. toi ttaiimiiu jroifcbenSW., W.unt .NW., unt more NW.<SW., 
fo erhielte man : 

(4 W — 3 NW — SW) 22<>,5 



unt 



W — NW 
1W f SW — NW 

2 



9luG längere 3eit fortgefe$ten ©eobadjtungflreiben tjat man eine *Äbt)äna,ig- 
feit ^er ©inbricfytung oon ten 3 a b r e * j e i t e n unt 3: a g e 9 j e i t c n ju ermitteln 
gefacht. Jflatb. Äantfc *) rntbaltcn folgrnte öl er allgemeine ©efc&c, wcldje jum 
Sbe il febon 6 * o u w oor ibm abgeleitet hatte, tie S e r b ä 1 1 n i f f e t e r © i n t e 
ju ten oerfebiebenen 3at;re«jetten für Europa: 

1) 3m ©inter ifl tie iRicbtung ter Sufiffrömiina, meiftrn« fütlirber, ale im 
. Durcbfdmitte tefl 3at)re« ; tie Starte tiefer Suftffrömung ifl im 3anuar, 
an oielen Orten aueb im Sebruar am gröfjten. 
^2) 3m ftrütjlingr, an manchen Orten im 9Jcarj, an anteren im 9lpril, ergeben 
fieb bjufig Oftrointe , welche tie ©tarfe ter wefilicben guftftrömung fetyr 
eermintern, fo ta§ tiefe an allen Orten weit geringer iji, ale im Jähr* 
litten Durtbfdjnitte; ta« 93ert)altni§ ter nörtlicben ©inte ju ten fütlid>en 
ifl weniger beflimmt, an einigen Orten ifl ee gröf?er, an anteren geringer, 
al« im Jährlichen Durchschnitte, fo bafj tie tfuftflrömung im ftrüblinge balt 
nörtlidj, balt iüblicb oon ter |at)rlidjen liegt. 

3) 3m Sommer, namentlich im 3uliu8, weben tie ©inte oorjugtweife au0 
W. , tad Uebergcwicbt ter wefilicben über tie öfllicben erreich« tann ta0 
•Dfarimum, juglcicb werten tie nörtiidjen ©inte häufiger, fo top tie VJuft« 

• flrömung in tiefer 3abre3jcit ndrtlicb oon ter mittleren liegt. 

4) 3m $erbfte nimmt tae Uebergewicbt ter mefilicben ©inte ab, tagegen 
nebmen tie tätlichen ©inte , namentlich im October , febr fdjneü \u , ter- 
geflalt , tap an oielen Orten tie Jiuftfirömung näb. er an (Sitten liegt , all 
in irgent einem anteren 3Ronate. 

Mach meinen eigenen Unterfucbungen über tie ffiintoerbaltnijfe ;u ©erlin 

•) Ktteoroi. St. I. ©. 047. 
VL 125 
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regiebt fl* für Hefe ©egenb eine mit biefen @efefcen tollfommen befriebigenbe 
lleberrinffimmung. 

örinen <?influ§ t c r Sageftjeiten auf Dir 9Binbri*tung begweifelt 
^j*ouw; jMmft folgert jrto* auö 5 duunr ' e jRr fnl taten , ba§ eine ^tw 
guna, vom Worgrn cur* S. na* W. unb in ber 9tacbt wieber jurüo? ffatMufincen 
f*etne, womit au* 91 \ c a n t? r r ' fl je^njä&rige 99eoba*tungen $u Stocfbolm in 
Urberriuffimmung trrtrn. Sfta* meinen eigenen Unterfu*ungen über Berlin geigt 
ff* birr ein gunebmenbeä %üa*fen ber weffli*en 3Binbri*tung gegen bie öffli*e 
vom borgen jum Qlbenbe. (tbenfo wirb vom 9ia*mittage an bie fübli*e 9Btnb« 
riwtung gegen bie nörb(i*r immer überwirgenber unb iß au* Vormittag« no* 
im ffia*fen bi« Wittag. Weine ötefultate über bafl weffli*e Warimum feigen, 
ta§ bie 9ti*tung beffelben vom borgen bis jum Wittag immer füblt*er wirb, 
bann me&r na* iöfften gebt unb in ber 9ia*t bat Warimum errei*t. 3n iHücf- 
ff*t oer <5t ärf c feabe i* ein 3Ba*fen von früb jum ftoenbe gefunben. 3m hinter 
geigte ff* ba« weffli*e Warimum ton fr üb 8 Uhr bi« Wittag 2 llbr fubli*er, 
ald im jäbrli*en Wittel, für bie übrige 3ni wefi(i*er. 3m ftrüblinge unb 
Pommer ergab ff* mir bat weffli*e Warimum gu aüen £agedgriten weiter t?on 
©üben alt für bie entfpre*enben 3titen im $>ur*f*nittr be« 3abre«; im $erbfte 
bingegen näfcer. Die Stärfe be« weffli*en Warimum« f*eint im fcrüblinge unr 
Sommer geringer ju fein , alö im |äbrU*en Wittel für bie entfpre*enben Jage«« 
jeiten , im «Oerbffr unb hinter bagegen ffärfer. 

S*irn mir f*on früher eine ftb^ängigfeit ber©inbri*tung von benSage«* 
jriten gugeffanben werben \n muffen, fo bin i* no* mebr baoon überzeugt war- 
ten, feitbem Ü o fr für Grefe Ib na*gewiefen fyat*), ba§ im Saufe be« Sage« 
9lbwri*ungen oon ber <$aupt*$Binbri*tung ffattffnbrn, u>el*e einen fo regel* 
mäßigen Verlauf nehmen, rafj ffe ni*t mehr al« gufällig ju betra*trn ffnb. iHa* 
bemfelben betragen bie tägli*en S*wanfungen in ©rabrn ber ©inbrofe, mit 3u« 
grunbrlcgung ber a m b e r t ' f*e n Formel : 

im3anuar II« im 3ull 54» 

« ftebruar 07® . Augufl 54° * 

. Warj 27» , @ fV tember 267° 

. April 28« . Dctober 18® 

• Wai 71« . «Hooember 4° 

• 3uni 76« « December 21« 

unb im Wittel au« fe*« 3a(?ren 86°. 

vSirbt man vom September unr Februar ab, fo ffnbet man vom SBinter ;um 
Sommer eine fo beutli* berwtretenbe 3una{?me, unb vom Sommer gum Winter 
wiebrrum eine fo beffimmte Abnahme ber S*wanfungrn , ba§ man einen Ginflup 
ber 3abre«$rtten anerfennen mu§. *Hu§erbem ffnbet berfelbe. ba§ bie »flblrnfuug 
ber ffiinbfabne oon Worgen« 7 ilbr bis 9la*miltag« 5 Ur/r in ber 8N*tung na* 
©effen cor ff* gebt, b»ip bann eine rü(ff*reitenbe »-Bewegung eintritt, wel*e um 
9 llbr ttbrnb« itft dff(i*e0 Warimum errei*t unb t»on ba an wieber weffli* wirb, 
um >?ir(lri*t qegen Worgrn abermals na* Offen jurücfjufebren. 

Die ®eoba*tuiigen ffnb in biefer $)e$iebung no* ni*t au«gebel;nt genug, 

- ) *o(»g. «nn »b. CIV. ®. 44V». 
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inbeffen föon binrei^enb, um einen Cinfluß aueb ber !lage«$eiten erfennen 
ju laffen. 

fcine 9(br)ängigfeil "on ben Wonböfebafen barf man bet ber 
3Bint ri * t u ng erwarten, ba I a u q r r q u c , o u 0 a r b , ffii'f nlolu, 91 r a g o 
unb @ 4 übler eine 9lbfyängigfeit beilegend oon ber Wont«flrllung erwiefen 
babrn. s)iud> © d? ü b I r r unb fBouoart bat tf* and) fyeraudgeflellt , baß bie 
fubwefHicfcen ffiinb» jur 3eit be« jweiten Octanten l&r Warimttm , jur 3'K bei 
lehren bagrgen ibr Winimum &aben. 9ia* meinen UnterfuAungen fallt ju »erlin 
ba« wejHidje Warimum am näcbflen an S. jiir 3eit be« erfien Viertel*, entfernt 
fld> am meinen jur 8cit be« legten ; mit ber größten Annäherung an S. fällt bat 
Warimum ber ©tärfe jufammen , mit ber größten 'ilbwcidiung ba« Minimum ber* 
fclben. Da« Warimum ber tübwefrlicben ©tnbe fällt auf ba« erfle Viertel , ibr 
Minimum auf ba« lefcte. #Viir bie norböflliAf n ©inbe fällt ba« Minimum auf 
bie 3eit be« erfien Octanten unb ba« Warimum auf bie be« britten , fe baß alfo 
ba« Winimum ber norböftlitfrcn ©inbe bem Warimum ber fübwefilicbcn , unb ba« 
Warimum ber norböftlitben ©inbe bem Winimum ber fübweftli<$en oorau«ge$t. 
©ine flbbängigfeit ber 3Binböcr$ältnifTe üon ber Wonb«f»cllung bürfte mithin nid>t 
\u bezweifeln fein. 

IBUIcncuoe glaubt *) jjwifcfecn ben tfuftftrömungen , oerbunbcn mit ben 
batjon abhängigen 9?arometerfdjwanfungen, einerfeit« unb ben magnetelef tri« 
fa>en ®töru ngen in ber drbrinbe anbererfeit« eine notbwenbige SPejicfeung 
aufgefunben *u feaben. ffiir begnügen un« mit biefer Wotij , ba bie ©adje norb 
febr ber »cflätigung bebarf. 

2)te .Kraft ber ffiinbe M $ ub«»$allot mit ben gleiGjeltlgen IBa« 
romcterfd)manfungen an einigen Orten ber SWeberlanbe berglid^en **). 
9« war wäbrntt 4 3ar)rcn ber qröptc Unterfcbicb ber öon Worgen« 8 Ubr bi« 
ftum folgenden Worgen $u berfelben Gtunbc bcobatfeteten $arometerßänbe 702 «Rai 
Heiner al« 2 Millimeter, 524 Wal $wif$en 2 unb 4 Willim. , 208 Wal größer 
a(« 4 Willim. 3m erfien falle ift man beinabc fätx, baß binnen ber natfjten 
24 @tunben fein ffiinb eon größerer Äraft al« 30 Jtilogr. auf ben Ouabratmeter 
webe. 3m ^weiten Balle ifl efl wa&rfcbeinlitfc , baß bie ©inbftärfc nidjt über 
40 Äilogr. fleige. 3m britten Balle überfteigt bie ©Mnbftärfe 30 Jtilogr. 1 Wal 
unter 5 Bällen, unb 40 Ällogr. I Wal unter 10 Bällen. 

Die ftbbängigfeit be« iParometcrfianbr« von bem gut 3"it ber 9eobad)tung 
r)errf*enben SÜinbc bat ftdj obne 9bt«nafyme betätigt. Bür Berlin gilt bie 
Bermel •••) : 

ym «= 335 ", 1875 + 1"',6908 sin (m . 45° -f 68° 51') -f- 
0"',5292 »in (m 90*> + 265° 24'), 
wo für ftorbwinb m = o , für NO m — 1 it. ju fe|jen ifl. 
Bür «Pari« lautet bie Bormel : 
b« = 336 ", 10625 + 1 "',24955 sin (m . 46» + 68° 22') + 
0"',277 sin (m 90» -f- 244° 24!) 
ober für ba« 4 in Willimeter getbeilte ©arometer im iä$rli$en Wittel : 

•) i;ompl..r*n<l. T. XL. p, *8tt 
—} Comp!, rend T. XLV. p. 765. 
•**) 3)c»t'< meteorolog. Unterfua)ungen. ©. 101. 
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h<-> ss 755,9284 + 3,4988 si« (m 22<> 30' + 80° 90 + 
0,3355 *in (m 450 + 356O 21') 

ober trobl genauer: 

b<"> = 756,0202 + 3,6686 sin (m 22<> 30' + 79* 27') + 
0,2325 sid (m 45« + 329<> 18'). 

3m Allgemeinen fttty ba« Barometer bei ben ©inben am fcödjften , bie an« 
folteren ©egenben »e&en, tober auf ber nörblidien ^albfugel bei nörblidKn, 
auf ber füblidjen bei füblidwi. >Mai} $> 0 e c * ) gilt für bie nörblidje «fcalbfugel : 
£>ad ©arometer fällt bei 0., SO. unb Sübwinben, gebt bei SW. au< fallen in 
Steigen über ,• ftetgt bei W. , NW. unb »Rorbrcinben , unb gefyt bei NO. au« Stet- 
gen in Sailen übet ; unb für bie fübltd)r «§albfugel : 2)aG ^Barometer fällt bei 0., 
NO. unb iftorbwinben , gebj bei NW. au« galten in (Steigen über, fieigt bei W., 
SW. unb Sübtrinten, unb ge&t bei SO. au« Steigen in Sailen über: 

(Sbenfo jeigt fid) ein 3ufammen&ang §wifd?en ber ffiinbridjtung unb bem 
Ibermometerftanbe. s l\ u f ber nörblidjrn $albfugel freigt ba« üjermometer 
bei 0. , SO unb Sübroinben , gebt bei SW. au# Steigen in Sailen über , fällt bei 
W. , NW. unb iJlorbwinten, unb grfyt bei NO. aus fallen in Steigen über. 9luf 
ber füblidten «fcalbfugel ftrtgt tat $l?rrmomrter bei 0., NO. unb Sflorbroinben, gebt 
bei NW. au« Steigen in Sailen über, fallt bei' W., SW. unb Sübroinben unb gebt 
bei SO. au« Sailen in Steigen über. 

2)eu dufanunenfeang *n>if$en ber SBinbridjtung unb ter «lafiicität bei 
*Üaiferbam*fe« brütft Dooe foau«, ba§ auf ber nörbltdjen <$albfuge( bie 
©lafHeität be« OBafferbampfe« juntmmt bei 0. , SO. unb Sübminbrn ; ibre 3u« 
narjme bei SW. in Qlbnabme übergebt; fie bei W. , NW. unb Storfcwinben ab» 
nimmt, unb ibre Mnabmc bei NO. in dunabme übergebt. '21 u f ber füblidten 
^albfugrl ntmmt bie Glafticität befi ffiaffrrbampfe« gu bei 0. , NO. unb Horb« 
winben, ibre Annahmt gebt bei NW. in ftbnabme über, fie nimmt ab bei W., 
SW. unb Sübnnnfcen; bei SO. gebt tyre Slbna&me in 3una*me über. 

$>rr 3) r u d b e r t r 0 rf n e n 8 u f t rnblidi nimmt ab auf ber nörblidien $alb. 
fugei bei 0., SO. unb Sübroinben, feine ftbnapme gebt bei SW. in flunabme über, 
er nimmt \u bei W. , NW. unb Ölorbroinbett ; bei NO. gebt feine 3unabme in Ab- 
nahme über. -21 uf bet lüblitben #albfugel nimmt tcr Xrurf ber trotfnrn Buft ab bei 
0.,N0. unb Sftorbroinben, feine Slbnabme gebt bei NW. in Junabim über, er nimmt 
gu bei W., SW. unb Sübroiuben; bei SO. gebj feine 3unat)me in Abnahme über. 

2>a« (Derne infame beiber $emifp&ären befielt alfo barin, ba§ bie {Ber- 
änberungrn ber meteorologi|d;rn 3nfrrumente bei Ofhcinben in ber nörblidjen 
^albfugel biefelben Unb, al« bei Oflrotnben in ber füblid)en. $affelbe gilt 
öon ben SBefiroinben. Der Unterftbicb beiber >$albfugetn ifi nur Quantitativ 
bei NW., NO., SW. unt S0.*28inben, bingegen qualitatib bei Starb« unb Süb« 
roinben, b. b. bie ©eranbetungen ber meteorologifdjen 3nftrumente ftnfc im Wittel 
in ber nörblidjen .tvmifrhärc am größten bei NW. unb S0.*2Binben, am fleinflrn 
bei NO. unb SW..«lÜinben ; in ber füblitben £cmifob,are bei NW. unb S0..»2TJin. 
ben am fleinften, hingegen am größten bei NO. unb SW..©inben. Tie ©eränbe- 
rungen bei 9lorbtrtnben tn rrr nörblidien <£a(bfugel f!nb aber, bem Indien nadj, 
*erfd)teben »on ben iUeränberungen bei »Jlorbwinben in ber füblid)en -^albfugel, 



•) «. a. D. 6. Uo. 
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unter gleiten fltmatif*en ©ebingungen aber ber ©rö§e nad> gleich in betten. 
Steigt olfo auf brr nörtlicben Cvrtbälftc ein Sttfrrumrnt bei 9lorb , fo fällt e« bei 
Diorb in ber füblid)en unb umgefebrt. Dajfelbe gilt öon ten Sütwinben. 



©etraebten wir nun noch ten <£ i n f 1 u § b e r © i n b e auf b i f O r g a . 
n Urnen, fo brängt fleh un« ninädtf bie allgemeine ©emerfung auf, ba§, 
ungeaebtet gewiffe ©itierungGcerbältniffe Veranlagung ju febreefenerregenben 3u* 
fiänben geben , t odi im Allgemeinen ohne ten wohltätigen <$influ$ ber $Binbe 
bie <£rbe fafi unbewohnbar wäre. <5« ifi hier wie mit bem Gaffer. Die« hält 
fid) nur burdj ©ewegung , ir 3 brenb e« anbernfall« burdi bie tfrne&una, ber in ifam 
enthaltenen Zfyitxt ober 5^ier« unb QJflanienrefle beut Seben ©efabr brobenbe 
Stoffe in bie über bemfelbcn rubente 8uft entfenbet. So ift auch bie ©ewegung 
ber guft, wie Bewegung auf ter (Jhrbe überbauet, bie erfte ©ebingung ober wenig, 
tlonfl ein wefentlicbcfl Wittel ;ui Erhaltung be« geben«. UBir erinnern hierbei 
nur an bie Sßotbwenbigfeit ter Ventilationen ber SBobnungen. Durch bie fiete 
©ewegung ter atmofpbärifcben Vuft wirb ein 2h»figleicben oter wrnigfien« eine 
größere Harmonie in ben Temperaturen auf ber Grrboberfläebe bewirft. 

©ctrachten wir bie ©erbältniffe näher, fo finben wir, ba§ bie Seewinbe, 
welche an ben £üften be« Tropenmeere« fid> täglich einfallen , bei ter brennenbrn 
®iutb te« bortigen Gimmel« eine wabre fcrquidung finb. ferner führen Dir 
gBinbe bie au« bem SKeere auffieigenben Dünftc ben oerfdjietenflen ©egenben ber 
(Erbe $u unb werben fo eine wefemlicbe ©ebingung ber Srucbtbarfeit. Wufjertem 
tragen fie Saamenftaub eon ^Jfianjrn biß in bie feraften Kanter, uub bureb fte 
wirb tic ©efruettung mandjer wichtigen ^flaute, g. ©. be«$almbaume«, faß allein 
bewirft. 3n -Otnuctr ibrer Temperatur , ibrrd 8eucbtigfeit«jufiante« , ibrefl ©or» 
herrfc&en« unb ibrer 3ntenfttät üben tie 2Binbe unfireitig einen ^od^ft beaebtung«* ( 
werben Ginflufc auf bie £>rgani«men au«. »Jhir ein ©eifpiel fei angefübrt über' 
bie ffiirfung te« Sirocco, welche« wir au« ftoiffac'fl Meteorologie Wrtnitt HI. 
Gap. 6 entnehmen. 

<S« war <5nbe 3ulf 1846; eine große eingabt ber Soltaten war auf bem 
OTarfdje in ben Steppen ber tZBüflr dbott jwifeben Oran unb 3lemcen in Algerien 
bereit« öön ber gefallen. Da überfiel ber Sirocco bie Heine Golonnr. Die 
troefene, matte unb entfräftenbe ?uft biefe« ffiinbe« entwerte ba« Slthcmbolcn; 
bie Sippen unb bie SRafenlötber fprangen auf unb fcbmerjten um fo mehr, ba ber 
ffiinb ben beiden Sanb ber ffiüfie aufrührte; bie Jtcble war wie ^ugefAnürt, ber 
SJautb fdjmeqte , wie beim Wpbrücfen. ^ie ^ibe fam wie in Stö§en , auf bie 
bisweilen ein oTtent l i d 1 er (Stauer folgte , unb hatte eine Sd^vö d' c jur ftolge , bie 
faft ohnmäi^tig mawte. Ter $ul« war balt f)arf unb UoU , balb frbwadj unb 
unregelmälig , bisweilen wellenförmig unb attffallenb langfam. Sieben tiefen 
@Dmptomen hatten einige ?eute ba« ©efühl , al« ob fle oor ben Äopf geflogen 
wären, anbere waren geblenbet; einige hörten allerlei frembartige* ©etöfe, anberen 
f(hlotterten bie ©eine. Da« ©efidjt war mit ©tut unterlaufen , bie Sippen fahen 
blau au« ; 91(Ie« beutete auf einen 6rblagflu§ unb ©lutanbrang nad) bem ®ehirne. 
2>er @<hweip ff o§ in Strömen unb ba« ÜBaffer, welche« in reidiem SWape ge» 
trunfen würbe, ohne ten unauelöfchlicben Dürft ju fHUen, oermehrte nur noch 
bie SBefchwerben , bie (Sngbrüftigfeit unb bie Seibfchmerjen. SRiemanb fermoebtr 
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vorwatt« \u gefeit , iinwillfurlicb breite unb wenbete ntiin ffdj naeb allen ©etten. 
Untre ben gelten rrRtcfte man faft; in freier tfuft beflemmten wieber bie htimx 
9Binbfie&e. Die <£unbe waren unruhig, feilten , fudjten fortwäbrenb anberr 
©teilen, al« ob flr auf einer erbjfcten platte gingen, unb eiele oon i^nen 
fatnrn um. 

9iad> Dem Urteile oieler 9ff|N baben bie SDBinbe ben entfcbiebenfieti $in» 
flii§ auf ben ®efunb^cit^uflanb. <?« möchte f!<b au* ni$t befreiten laffen , ba§ 
Wiuljtrömungen unb Sluitbünftungen , fonft ber ©aljrnefjmung flcb entjiefjenbe 
Öifte, Wta«men, bureb bie ©inbe in bie weitere fterne gefubrt werben. Die 
Walaria in iRom , weldje in ben ftudbftnftungen ber 10 Weilen entfernten vonti« 
niftben ©ümpfe begriinbet ift, grwäbrt für bergleidjen 3?erbältnif[e einen fäfagen* 
ben SJeleg. ftoiffac iagt. man folltr feine ©tabt, ja ni*t ba« geringer Dorf 
anfegen , trenn man nid?t vorber bie oorberrfdjeube 9ti*tung be« SBinbe« an ber 
ba^u brftimmten ©teile unterfudjt härte. Derfelbe madjt überbir« in Ofgng auf 
9?ari« folgenbe 93emerfung, bie au* anbrrwärt« ^eaebtung ferbienen mörbtr. 3" 
*Pari« webj ber UBeflwinb am bäuffgfTen , nämlid? burdjfdmittlitb an 70 Jagen 
bc# "Jartred. SRun benfe man fM> an ber Wabeme, Sartre unb Jouraine 33er» 
bältniffe , wie in bem aprn rnmano , unb bie 5-larifer 9?et?Ölferung würbe burdj 
©eAfelfteber beeimirt unb in ibrer Jtraft gebrodjrn werben. Säge eine foldje 
©teile in ber ^icarbie , in ber GpamDagne ober in Q?purgunb , fo würbe bie« für 
$ari« lange ni*t fo gefabrli* fein, ba bie Jttorbofk Oft* unb ©übofrwinbe ju* 
fammen im Durt&fdwftte iäljrlidj nur 66 läge weben. Wan beflagt fld> oft unb 
mit tHeebt über bie 2lu«bünfrungen , weldje ber Tlnger t»on Wonfauron über $$ari* 
verbreitet , unb i ebrr i b t biefen audj mit 0ted»t ben ftblimmen 0b, arafter ju , meldjen 
bie SBunben ber äranfen in bem <&o«pital ®t. ?oui« annehmen ; aber bie 2Bir* 
fung würbe notb t?iel f&Iimmer fein , wenn biefer Hrrwefungdberb im tßkften ton 
tyiri« läge. — ©ir fefcen bjerau« , melden tfinflufi bie ©inbe auf ben ©ob> 
flanb ganzer Orte au«üben, unb wie burdj biefelben bie3ufunft ber ganzen bürger« 
lieben @efellid>aft auf ba« @»iel gefefct werben fann. fr. 

Wtnbfaljnr, f. «Hnemoffop. 

lUi.mutl), <8i«mut$, Warf a fit ober Wfdjblei (lat. Bismnlhum, Mar- 
rasita, franj. bismulh, etain de glace, engl. Jin glass , Marcasita) ein Wetall. 
Gfjemifdje« 3eid)en = Bi <neguio. : 2660,8 (0 = 100) ober 213 (H = 1)*). 

Dad 3Bi6mutl) foQ i*on ben Gilten befanut gewefen fein , t oob würbe ed von 
biefen balb mit ©über, balb mit 99lei ober 3«"" wrwc4n"elt. Unterfdjteben würbe 
bae" QBiflmuti? ;ucrfl im 1 5. ^atjrbuntcrt burdj ^afiliud Halen tinu*; über 
bie 9iatur beffel6en war man bodj no^ lange zweifelhaft. 99alb regnete man rl 
*u ben ^albmrtallen, balb ju ben Wetallen unb bann wieber war man ber flnflcbt, 
bid über bie Witte be« 18. Sab, r&unbert« binau«, ba§ ba« aBi«mut$ fünPUd) be- 
reitet werbe. 3uerft war e« *4Jott, ber 1739 bie eigentbjimliärrtten be« Sföi«. 
in iitt; genauer fennen Irbrte unb bann Bergmann, bi« jule^t IBergeltu« 
jum ^Bef^lu^bie nötige Älarb^eit berfjrllte. 



•j Wad) 9?erfu<ben wn ©aineiterf) ift Da« «eauioalent be« 9Di#mutb = 208 
(H — 1) cter 2S95.8 (0 =). 

t) *ogg. ünn. Bt. XXXII. €. 503. 
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3n fe^r bebfutenben SWengen fommt baö ©iömutb, in ber Watux nitbt vor. 
8Bir finben eö gebiegen t^eild in meffl unbeutlicfcen unb »erjerrten JtrpfiaUen, 
baumförmig unb feberartig gruppirt, t&eilö geßrirft, jaljnig, braljtförmig , mooö- 
förmig ober in feberartig gefirrififn *8le$en (gebemnömuibj, ttjcile berb, ringe- 
fprengt ober angeflogen auf <S»ängen im @nei§e, ©Ummer« unb SbonfdMffer, 
ieltrner in jüngeren Gebirgen. Gcö fommt cor in SBabeu , •Ocffcn , am X\u; . im 
<Sr$gebirge auf fäcbjfdjer unb bö^mifc^rr ©rite, Jtarntfyra, (£ornu?aü\ »Wonr-rgen 
unb Uiorramcrifa. 

Qlu&erbrm finbet fid; baö SBiömutt) in UJerbinbung mit ©auerjtoff al* 
SQJiömut&orfrr , alö Ueberjug, eingefprengt ober berb unb alö ffiiömut(jblenbe 
(»lenberj, ©ulotin, Äiefeltpiöinutberj) mit 69,38 9feoc. ©iömutijorvb ; mit 
<©cbu?effl »erbunben als gmömutyglang (Bi s ; <) mit 80,78 $roc. ÜÖiömutlj, 
»Wobeier) [(CuS + BiS») + 2 (3 Pl> S + Bi S>)] mit 36,45 «Uroc. 
inutlj, &upferroiömutfyerj (8Biömutl>fabJerj) mit 47,24 $roc. Ußiömuib unb 
SBiÖmutyblrfrrj (9Biömutt?fUbrrerg) mit 27 $roc. SBfömut&. Anbere fßiömutb* 
rrjr ftnt 9öiömut$nidelfieö (»Rtdelroiömut&glanj) mit 14,11 tyroc. g&iömutt?, 
aöiömutbfobaltfieö mit 3,89 $roc. i!8iömutl>, Setrabbmit («Warfafltgian*) mit 
59,84 qjroc. (BÜmutfc Sellunoiömutb (SBiömutbjpiegel) mit 61,15 $roc. 
mutb, unb ©iflmutbit (ein mit bafl|d?fa)n>efelfaurem ÜBiömutboriJb oermi|d>kö 
fotylrnfaureö OBiömutborbb). 

3ur (Gewinnung bei Hüiömutb, benufct man in ber Siegel baö gebiegene $Biö» 
mutb,, baö ftetö mit Vergärt, Jtobalt, SJlei, ©über, Ürfenif ic. gemengt ift. 
Tic Aufbringung beö SRetalleö ift mit feinen groften ©djioierigfciten ferfnüpft. 
©ö genügt eine einfache ©eigerung. 3" biefem (Snbr bringt man in ©adnen baö 
(Srj in gu§eiferue {Retorten, bie Ieid?t geneigt aufgehellt ftoft. 9t An erbifci bann; 
baö ÜUiömutb, fdjmiljt juerft unb läuft in gu&eiferne ©d?aalen. Um eine Crpba« 
tion beö UBiömutb, unb eine tfegirung fcfffclbcii mit bem (?ifeu gti uerbüten , wirft 
man gemeinhin ein wenig «£ol$fot)lenpulüer in bie ©djaalen. $*ei Verarbeitung 
ber ©(tyroefeloerbinbungen loerben biefe erft geröflrt unb bann mit Jtoblc anöge« 
fdjuioljen. 

35a« auf biefe Art bereitete fäuflidje ©iömutb, ift nie ganj rein , fonbern 
enthalt fietd geringe Wengen oon ben SWetallen , mit benen e« in ber »Jtatur ju- 
flammen oorfommt. ©oll eö gereinigt werben , fo fdjmiljt man eö mit bem jefcn« 
ten Steile feine« ©ewidjieö ©alpeter ober man röftrt ed fo lange auf einer Jtapelle, 
biö biefe baö gefctymolgene 3iMdinutl?or9b ooliflänbig eingefogen bat. Arfenif gebt 
hierbei fort unb bie fremben Metalle bleiben auf ber Capelle jurürf. ^e^tere mirb 
bann- gepulvert unb mit ticbU auögefc^moljen. ßur ^arfiellung t?on cbemitd) 
reinem QBiömutb, löft man baö fäuflidu- in ©alpeterfäure auf unb f*lägt burd> 
3ufa(j von oielem Gaffer baflfdy falpeterfaureö ©iömutb.orj?b nieber. !Den Weber» 
fa>lag tigerirt man mit Jtalilauge um bie arfenige unb 'Jlrfenif*@äure ju entfernen 
unb rebucirt ben forgfältig auögen?afdjenen Öiürfflanb burtb fd?ioarjeu &lu§. 

2)aö ^IMömutb, befl^t eine n>ei§e $arbr, jctodi mit einem entfd}ieben rötb« 
litten ©tieb, einen flarfru Ü^lan) unb eine ftarf blättrige ©truetur. dö iß frbr 
fpröbr, lä§t fia> babrr nicht bunt £anmierfcbjäge auöbeb,nen, u>ob,( aber leiebt 
puloern. I>abei ift eö feb.r ireuig <äb,e, fo baf? ein ©tat uon '/, 0 3oU int £ura> 
meffer nur 4jü Sßfunb trägt , unb flangloö. *&n ber «uft oeränbert fid? baö OÜiö« 
mutb, niebt , in $erübjruug mit SOaffer aber bilbet fto) fot) le nfaune 3Biömutt)or9b 
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unb ©iÄmutborpbbbbrat , wäprrnt bie Oberfläcfce braunrotb unb bann Man 
anläuft. (S« febmiljt bei 260« , alfo leichter ald iölr t. ® cirbirbt ba« (Frbi&cn 
Sri £uftjutrttt , fo ftntet gle icbje itig eine Orpbatton flau ; in brr ÜBei&glutp rnu 
jünbet e6 fittj unb uerbrennt mit fdjwaep bläulicher glamme ju Drpb. örpjfct 1 
man eö bei ttu6fd>lu§ ber guft, fo oerflücptigt c« fi<p, jebotp erft bei einer frpr 
bopen Temperatur. $a« reine Oöi«mutb befi&t ein fpec. ®ew. « 9,65 — 9,80, 
ba0 fäu f I utc = 9,78 — 9,83. Durdj einen 6ebeutenben £»ru<f wirb inbeffen 
Dir 2)id>rigfeit beträ(btli<b oerminbert, j. 93. buret; einen $ruef »on 200,000 $fb. 
biö auf 9,57. 

2)aö Üffiifimutb liefert baÄ fcbdnße SBetipiel für bie JtrpfiaUiiationSfabigreit 
ber aJictaLIr. <J« frbftallifirt in au«ge$ei<pnet i'cböncn ffiürfeln unb Setraebern, 
bie man am fldjerften auf folgenbe ©eife erhalt. SÄan f(bmil|t eine größere 
SRrnge ffiiemutb in einem Siegel unb Hellt biefen, Damit bie «rfaltung nur lang» 
fam eintrete , in bei§en 6anb. Um ;u wb inbern , ba§ bie O ber fläcbe .be& SN r- 
tallee* )u rafcp fcfi werbe , bebeeft man brn Siegel mit einer ftarf erbieten eifemen 
platte, bie außerbem nod) mit glübenben Noblen belegt wirb. 3ft bafl SRetall 
an ber Oberfläche erfaltet . im Innern aber nodj flüfflg , fo burdjlöcbert man bie 
fefte Ärujte mittelf* einer glübenben Jtoble ober eine« glübenßen eifernen @tabe« 
unb febüttet ben flüfflgen 3nb;alt au«. Die ÄroftalU überjiepen fiep an ber fcuft 
leb. r leidjt mit einer bünnen DrpbfdnAt , in ftolge beren fle in ben Siegenbogen» 
färben fcbtUern. Warb 0 u e « n e o i 1 1 e *) fall man beim e cbmcUe n br« ©i«mutb 
oon ßeit \u $tit geringe SRengeu (Salpeter bingufefcen unb biefen jrrfepen. i'»on 
fäbjrt mit bem (satpeterjufafe einige Stunben fort, bi* eine tyrobe bed SWetalle« an 
ber gttft geftpüttelt, präebtige grüne ober golbgelbe Farben barbietrt unb biefe beim 
(Srfalten bleiben. 3eigt bagegen taö SHetall nur rofenrotbe, violette ober inbig* 
blaue Farben unb i f* e« beim (Srfalten nur wei§ , opne allen farbigen Reflex , fo 
erfolgt feine ftpöne ÄrpfiaUifation. 

ftuffallrnber «ÖJeife befipt ba« $Si«mutb in einem hoben ©rate bie Gigen- 
fdjaft, wäbrenb be« (frfiarrrti« ficb mit fiarfer (Gewalt au«)ubepnen, alfo im fefien 
3ufranbe einen größeren SRaum rinjunebmen wie im flüfftgen. ©« bebält biefe 
<£igenfd>aft aud> in Qfrrbinbung mit anberen Metallen unb tbeilt ffe oerftbiebenen 
tfegirungen in einem böberrn oter geringeren ©rabe unter eigentljümlidjen , für 
jrbe »Ärt ber 3uf««nmenfepung beflimmten STOobificationen mit* # ). Dur* leitbte 
unb beleprenbe ißerfutpe fann man fia) Neroon überzeugen. 2»an frbmelje ÖJi«- 
mutb in einem eifernen i'öffel ober in einer ®la«röp\e unb laffe eö bann allmälig 
erftarrrn. iflaä) einigen Minuten , wenn man glaubt , ber ganje 3nbalt fei be- 
reite erftanrt, beoba^tet man eine Bewegung an ber Oberflä^e, bann plöfclid) 
bringt an einer ober meprrren Stellen bad SKetall aud Cent 3nnern beroor unb 
nimmt beim 9rfalten fpbärotbifa^e formen an , bie . wie bad SBläüergefüge 
jeigt , mit ber übrigen Waffe innig jufammenpängen. «ei einem Q3erfud> , wo 
52,351 @rm. ©Umutp gefAmoljen würben, betrug ba« au« bem 3nnern ^eruor« 
gequollene 1,012 ®rm. iRatp <5 <fc n e i b e r ***) treten biefe <f rfdjeinungen jebo* 
nur bei unreinem ©ifimutb, auf, bei cb,emifa) reinem ni$t; Ja, bie wäb^renb be« 



•) ©d^weigger , « 3oum. Sb. LX. ©. 378. 
**) (Sbenta 03t. LVIII. @. 454. 
***) Okt. b. Berliner ftfab. 18ÖÖ. 6. 4»ö. 
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Grrfrarrrn« fyeroortringenten lJBi«mutl}fugeln beüfcen einen beben ©rat oon Ötein» 
beit. (Selbfrtann, wenn ta« angewandte Metall eine beteutente Wenge fremt« 
artiger Stoffe (©djwefel, *2lrfenif , ©ifen . Wiefel, Jlupfer, <eilber) enthielt, wur- 
den bid ju 50 *Uroc. beroorgetrungener ©i«mutbfugeln erhalten , tie ftet« über 
»5,5 *Uroc. ffiiflmutb, enthielten. «emerfengwertb, ift, Cap oon ten ferneren 
Metallen nur tad ©über tem g&i«uui t h beim heraustreten folgt , wäbrent tae 
.Kupfer ooUßäntig in ter <£)runtmaffe jurüefbleibt. Dcnnod) f<beint e«, ta§ tteie 
Grfrbeinung nidjt in ter 'flu«Deb,nung oe« 3Bi«mutt« feinen Öruut tyabe, fontern 
tarin, ta§ tie Üegirungen te« 9Bi«mutb, t. b. tie UJerbintungen teffelben mit 
ten e« uerunreinigenten Metallen , fidj beim (frftarren au«tebnen unt ta« wegen 
feine« nietrigrn ©djmel$punfte« nod> rWftge 9Bi«mutb. b,erau«trängen. 2)tc frem- 
ten ©toffe flnt $u tiefer 3eit bereit« feft unt rönnen taljer tem 9Bt«mutl? nidjt 
folgen. SRaeb © * n e i t e r fann man tiefe« Verhalten wabrfdjeinlid; $u einer 
Steinigung te« 9Bi«mutb, benußen. 

0>a« fraflaUijirte QBidniutfa bat für ©arme unt tfleftricität eine oerfdjietene 
t*eitung«fäbjgfeit, wenn man tie fcHitbtung ter Leitung oergleidjt mit ter üRidjtung, 
na* ter e« jxd) leidjter fpalten laut. ^LnommuicruiKn bringt tiefelbe Q3er* 
f*ietenb,eit ^eroor. Diefe 3>iffr renken im froftallifirten oter gepreßten ©i«mutb, 
lieben in einer bcjtitnmten »■Beziehung \ux ßMeicbgewittotölage te« SBientutb urot» 
ftben ten Magnetpolen unt ni ten tljermoeleftrifdien ©igenidjafteu tiefe« Metalle«. 
3n lefcterer ©ejielning tjat j. 0. ©oanberg gefunben*), taf? ©tdbdjen, tie 
au« fröftaUtftrten Qtittmutbmaffcn parallel mit tem £auptblätterbur<bgange (A) 
gefdjnitten, in ter tbermoeleftrifdjen Oteibe pofttioer unt tie, weldn fenlredn 
auf tiefe dtidjtung, alfo parallel mit ter «fcauptare te« Jtrpfralld (B) gefd)nitten, 
negatfoer f!nt, al« alle übrigen au« temfelben Metall gefdmitteneu ©täbc, t. t?. 
iett« ter legieren ift gegen A negatio unt gegen B poiltio. kommen jrori ©i«» 
mutbfiabdjen A oon ungleicher Temperatur mit einanter in Berübrung, fo wirb 
ein ©trom in ter ffliduung »om falten $um »armen ©täbeben erregt, umgefebjt 
aber bei troei ©täbeben B. 

SUon (Sblorwafferjiofffäure wirt ta« 9Bi«mutb nur febr febwierig unt in ge« 
ringer Wenge aiifgeiöft , von ©alpeterfaure jetod? febr leidn. (Öiefjt man rau» 
diente ©alpeterfaure auf gepulverte« UBidmutb, , fo ift tie ^inwirfung fo fiarf, 
ta§ man ein Grglüben beobaditet. (Soneentrirte ©djwefelfäurr oerwantelt tae 
SBifluiutb in ter £ifee in Orot, intern ein Jtjeil ter ©djwefitfäure jerfe^t »o«rt. 
9»it @d)wefel, »ß^o«pt;or, (Sb.lor ic. wbintet ftd» ta« Ißtömutb, tirect. 3n ter 
t£Bei§glüb;b.l&e oermag SBidmutb, ta« SBaffer ju |erfr|tn. *Äu« einer göfung oon 
ffii«mutb,d)lorür fällt QBtdniutb Metall, wenn man nierf) ©aljfäure unt tann 
ffiaffet tarauf gefdjidjtet bat. 

©obalt ta« Qßidmutb, ju metijinifdjen 3m efen gebrannt werten foll , muß 
e« djemtfd) rein fein. (#« mu§ ftd; leiebt unt oollfläntig in ©alpeterfdure auf« 
löfen unt au« tiefer Vföfung mit QBaffer nietergefd)lagcn , tarf tie Blüffigfelt niebt 
tie befannten fteactionen ter mit tem ÜEBiflmutb, täuftg oorfommenten Metalle 
jeigen. ©efonterö aebt muf man auf Slrfrnif geben, taffelbe wirt leidjt turd; 
ta« Söt^robr oter turd; ten Marfb'fd;en Apparat erfannt. 



•) Compt. read. T. XXXI. |». 250. - 
VI. 120 
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2) a« 3Bi8mut$ fccrbinbet flct> mit bem ©auerfioff in »irr tfTf^ifbfntn 3Bft« 
bältniffcn: OBiemutbor?bul (Bi 0), ffiidmutljorQb (Bi 0»), ffii«mutb>perorob 
(Bi 0») unb Sßidmutbfäure (Bi 0»). 

$>a« $Bi$mutb>r.}bul (BiO) ift erft iüngfi oon <Sd?n eiber im reinen 3u* 
jianbe bargcflcUt worten*), obgleich beften (Jriflenj fcbon feit langer Qftl wegen 
ber leidet barftellbaren analogen ®4n?efelfrufe fefcr wa$rföeinli$ war unb biele 
$Jerfucr»e, baffelbc tarjuflellen , oergebend gemalt worben waren. @ie§t man eine 
Höfling oon 1 Jleq. ©iämutfjort'b unb 1 'Jleq. ^iuntyorür in eine mäßig eoncen» 
trirte Äalilöfung , fo entfielt ein fcbwarjbrauner SNicbrrfdjlag, ber aufl 3t"nfä UTt 
unb ©ieinutborobul beßefyt unb bem bie erflc bur$ roncentrirte JtaUlöfung 
oolljtänbiq ober bi£ auf ©puren entzogen werben fann. 3m £>rtnit;utlanbe ift 
ba$ QÖiömutborobul ein febwarje« febwereö tyulocr, wel^el unter bem 'l'clirüjbl 
einen tiefen fcbwaqen, burebau« nidjt metaUifd?en @trtd» giebt. Unter bem Wi» 
froffope erfebeint e« fröflallinifcfc unb frei oon Wetall. 93on jiiifftgen ©äuren 
wirb ba« Oröbul ni$t aufgelöfij c« jcrfällt tjierbei wie bie <Subor»be in Crbb 
unb ÜNetali. «eobalb aber ba« ©t«mutborobul im <£ntf)cbung«moment mit 
Säuren jufamnien fommt, fo oermag e« bie {Rolle einer faljfätyigen $afe ju 
fpielen. 3m feud/ten ^nitanto nimmt e« jicmlicb fdjnefl Sauerftoff and ber 
Suft auf; im ^aeuum getroefnet neigt e« ftd? bei gewöhnlicher Temperatur jiem« 
lieb befiänbig, wirb e* aber bei Jjuftjutritt erbißt, fo oerglimmt c« ju ffiiSmutb« 
orijb. *43or bem «ötbro^r reagirt ba« ffiiömut^orpbul wie ba« Äupfcrorebul, 
fobalb c« mit ^bo«P(?orfalj bebanbclt wirb. 

5>a« QBitinutyorttb (Bi 03) erhalt man am Icicbtcficn burdj (Srtjifcung be« 
Kund- falpeterfaurcn Söiömutr/orobcÖ. C£ö ifr ein flrobgrlbcd ^uloer, ba« fldb 
beim (5rbifccn ftärfer färbt; bei ftirferer >§i§e fcbmiljt e« ju einem @lafe, ba« 
nacb bem ©rfaltcn gelb unb frr/fiaUinifcb erfdjeint. 5£>ad gcf$moljenr $Bi«mutb« 
orob au§ert eine große auflöfenbe Jtraft auf anberrDröbe, roedfyalb cd auebebenfo 
leicht wie ba« SMciorgb bie ©cbmcljgefä&e burd?bringt. 9Rit Äirfclerbe fc&miljt 
e« ju einem farblofen ©lafe. (Da« $Bi«mutborbb ift ni#t flüchtig unb wirb turtb 
©lüfjen mit organifdjen Subftaujcn ober Äotilenpuloer , fo wie turet QBajfer* 
floffga« leiefyt ;u Wtctaü rebucirt. 2>affclbe gefebiebt burdj §d?mel$en be« 8Öifl« 
mutborpbe« mit (iganfalium unb jwar fo oollfiänbig, ba§ man f!$ nacb *§• 9t^fe 
biefer üNctbotc §ur quantitativen Scßimmung be« iÜJiömut^ in orobirten 93er- 
binbungen betienen fann. 3n Säuren ifi rd leidjt lödlia). @pec. @ew. =» 8,45. 
Sallt man eine «öfung ber ©iömutborpbfalje bura) äßenbe *2llfalien, fo erbält 
man weipefi »iBi«muit;ori>bbotrat. ©eim Äoc^en oerliert baö ^obrat ba« Söuffer 
unb wirb gelb unb fröfiallinifdj. 

3) aS k iöiömutt;ort?b finbet in ber Jecfynif einige '-öerwenbung. 9»an benu^t 
cä, um bie iöirfung ber Sarbcn |u jerflören, welcbe bureb einige Slufimittel ent* 
flebeu unb aud; jum ^(nbaften ber ^ergolbung auf ^orjcllan. Scb^on ;u ?(gri< 
c o l a ' d Reiten bieute baö 'ÜMdmut^orob a(£ öarbe. 

Da3 ^iämutboryb ifl eine fdiwadje *4?aff , bie mit mebreren <Sauren frsj« 
flalliftrbarc £al$e bileet. Einige bcrfelben löfen ffd) jwar in 2Ua|Ter auf, aber 
gemeinbin erleiben fic bierbei eine 3erfe|jung; ein bafuebe« 6alj febeibet flcb ab, 
wä^renb ein febr faure« @alj in l»öfung gebt. 6efct man §u ber überfte^enben 
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8öfung €>algfaure ober (Safyeterfäure in binreidjenber SRenge, fo löft [leb bafl ba* 
flfd^r (Saig wieber auf. $te baflföen 6alge finb aud) , mit Vuthaftmc tied bafl* 
fdjen Gblorwi«mutb , in fe&r »ielcm ©affer auflö«li<b. 

Unter ben ©i«mut$or$bfalgen ift ba« falpcteri'aure ©ifimiitboryb baö wia> 
tigfle. Seim Qlbbampfen einer Muflöfung oon ©i«mutb in Salpcterfäure febießen 
große, burc^jitbtige unb farblofe JtröftalU (BiO* . 3 NO 5 + 9 HO). <5« flnb 
[ecbö • ober adjtfcitige gebrüefte (Sauten ober Katrin. (Sie uerwittern an fcer Öuft 
unb löfen fldj in oerbünnter «Salpeterfäure auf. 3n wenig ©affer löft ftd} ba« 
falpeterfaure ©i«mutbon?b gleichfalls auf; nimmt man aber baö 20 bi« 30fad>c 
©affer, fo Reibet fl<^ ein baftfebe« (Saig ab. 93crmeb>t man ba« ©affer, fo löft 
flcr; öiel oon bem bafifcb>n @alg auf, ba« man bei erneutem 3ufaft öon ©affer 
enblicb gang jum HJerfdjwinben bringen fann. Daß bie fiöfung be« ©i«mutb in 
6al»eterfäure bureb ©affer gefällt wirb, fannte bereit« Sibaoiu« um 1600; 
er unterfd}ieb baburdj gang richtig ba« 3<nf &om ©iSntutfy. @cbon bei 27° C. 
gebt ein Sr)eil ber (Säure fort; erbiet man ftarfer unb längere Stit, fo bleibt 
enblicb reine 3 ©i«mutt)or$b guriitf. {Reibt man faloeterfaure« ©iömutljortyb unb 
$bo«»t)or gufammen, fo erfolgt eine heftige (frrplofton, eine fcb>ad?ere, wenn man 
ba« erflere auf glü&enbe^olgfoblen ffreut. Gr« wirb gu mebiginifeben ^werfen benufrt 
unb namentlich gur Darfteüung bc« baflfdj falpeterfauren ©i«mutborb>« (^erl- 
weiß, (Sdjminfweiß, ©i«mutfcweiß, fpanifebe« QBei§, lat. Bismuthum gubaclricum, 
Uagisterium Bisroulhi ; frang. blanc d'Espagne ; engl. Basic nitrato of ßismulh, 
magistery of Bismulh , pearl white , pearl powdes). 99ei ber Bereitung biefe« 
Präparate« muß man , fofrrn e« a(d Arzneimittel bienen foll, genau nadj ber 
QSerfdjrift ber betreffenben $ljarmafopöe riebten, benn je nadj ber SRengc ©affer, 
bie man gum Sailen unb 9hi«waföen wwenbet , erbält man ein Pcrfcjjiebrn gu* 
fammcngefe&tc« (Saig. 2>ie preuß. ^barmafopöe treibt uor 4 Steile be« neu- 
tralen fatpeterfauren ©{«mutfcorbbe« in einem SWörfer gu genreiben unb nacb unb 
nadj mit 16 3 K falten befHUirten ©affer« gu mifeben. Tic SRiföung foU man 
in 24 3 1- nie foc^enben beflillirten ©affer« eingießen, fldj abfegen laffen, bie 
ftlüfftgfeit abgießen, ben 9iicberfd>lag abpreffen, aber nirfu audwaf^en. befolgt 
man biefe 3?orf(^rift genau , fo erhält man jlet« ein Präparat oon glei(ber 3"- 
fammenfeftung. fflaäf Dfetf •) entbalt bajfelbe infolge breier 5lnals?fen unb 
jweier ^arftellungen 80,05 bid 80,16 «Uroc. (EBiflmut^ort?b. 3eboct) ifl bie« 
$rä»arat nit^t genau nad? Pötbiometrif^en ©efe^en ^ufammengefefet. SJfan Fönnte 
bie Bformel: (N0».Bi03) + HO bafur auffleUen, jebod) weisen bie ^iernatb be* 
regneten 3<>l?ten ftbon mcrfltcb oon ben Wefultaten ber Q3erfu(be ab. @d enthält 
gu wenig ©alpeterfäure unb gu fiel gBiämut^orbb. nie Im- UBaffer gur Ballung 
oerwenbet wirb , je böber bie ^tem^eratur bed hofier 6 unb je länger bad leitete 
mit bem 9f icb rrfcM^c in ©erüb^rung bleibt , um fo mebr Sal^etcrfäure wirb bem 
neutralen <§alg entgogen j bie 2luebeute fällt aber n u tb barum geringer au« , weil 
ba« bafffc^e@alj nit^t unlö«li$ inUBafffr ifl. Äo^t man ben 9Ncbetfd>lag immer 
wieber oon Steuern mit ©affer au« , fo fann man enblitb aHe @alpeterfäurc bar* 
au« entfernen unb e« bleibt 3Bi«mut$ox!?b$$brat gurürf. IDafär würbe biefe« 
Präparat aucfi lange 3"t gehalten bi0 6 c o $ o l i unb 99 n df f) o l g geigten , baß 
©alpetetfaure einen wefentlidjen 39eftanbtb>il beffelben auflma^e. 
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Won mu§ Sei ber Bereitung biefe« ^rÄwrate« ja barauf aAten, bo§ in bem 
©tflmutf» Fein 9!rffit entbalten ift 3Bie baffrlbe entfernt wirb, babrn wir 6rrrit» 
angegeben. SHit weniger Soften fann man nad> $>uflo« ba« ^Irfm forttwaffen, 
roenn man 100 %t). be« neutralen <Sal*e« in 2 bi« 300 Ib. warmen fEBöfftT« 
auflöft. 2>a« arfeniffaure SBi«mutborr>b bleibt ungtlöfi unb Wirt burtb ftiltriren 
abgrfrtieben. 

ü£a« bafffA faltoeterfaure $Bi«murbort>b iff ein wei§e«, lodere« $ulm, 
roelrfie« unter bem Wifroffop in fleinen frijfrnUinif^en ©tÄrtdjen erfebeint. SBirb 
e« auf fauren göfungen mit wenig ©ajfer bargefiellt , fo ffnb bie Ärbfroüe nabel« 
förmiger unb bon einem feibenortigen ©lanje. »Um Siebte fäwärjt f!dj ba« baflldf 
faloeterfaure 5Di«mutborr>b. 

*D?an benufct e« gleid) bem 3Bi«mutbort*be in ber ^Doqetlanmalerri unb au§er» 
bem al« <SAdnbeit#mittrl ( Scfcmtnfe). Vetter aber befffct rfl bie unangenehme 
(*igenf*aft bur* SrtwrfelwafferflofF gef(broa"r$t ju werben. 

£a« ftbwefelfaure ©iflmutborüb (Ri 0'. B SO») ift roei§ ; e« wirb burd> 
tffiaffer in ein lo«li*e« febr faurr« <SaI< unb in ein unlö«li<be« breibafif*e« Salt 
(Ri 0». SO» + HO) jerfefct. — ^erfc^t man bie Söfung be« falpeterfauren ©i«. 
mutbortobr« mit foblrnfaurem Patron , fo erbält man einen weifcen iWieberfälaa. 
(baflf* f oblenfaure« ©i«mutbornb Ri 0». CO 4 ), «eint Grbifcen gebt bie Noblen« 
fäure febr leidjt fort, fo ba(? nur $Bi«mutborob jurücfbleibt. 

3>a« (bromfaure ©iömutboröb bat babureb in jüngjrer Qtit 3ntereffe ge- 
wonnen, bafi e« feiner Unlö«licbfeit wegen <ur quantitativen *8eflimmung bei 
©i«mutb unb namentlich jur Trennung beifelben oom (Sabmium bienen fann*). 
GMrftt man eine möglicbfr roenig freie Säure entfcaltenbe »fluflöfung ton falprtfT« 
faurem ©i«mutborub in eine mäfHg eoncentrirte ttofung oon faurem djromfaurem 
.ffafi, fo entftebt ein eigelber, flotfiger, vcfitniiu efer ÜRirberf&lag , ber urt» fpater 
frofraQinifrh ;ufammen{iebt unb febr bi<bt , fdiwer unb förnig roirb. (fr if) in 
fodienbem unb foltern ffiaffer unlö«li&, lafjt flw bei 100 bi« 125° C. troefnen. 
obne eine 3ftfffcung * u "leiben. 9?eim ©lübrn aber jerfefct er fld>. Salpeter» 
faure unb Saltfäurr Idfrn ba« gelbe Sal* lei*t auf; bie Söfung wirb auf 3uty 
bon ©äff« jerfrfct. m fcfceibet fleb bafff* falpeterfaure« ©iflmutbor*b ober 
baflfdje« Gbfonrilmutb ab. $)a6 <£aU bat conftant bie dufammenfefcung RiO 3 . 
2 Cr 0» unb entbatt 69,48 ffitömutborbb. — SWit neutralem *romfauren Äali 
giebt falpeterfaured 9Biemutbor9b einen 9lieberf*lag , ber nad> bem ^(ulfowen 
mit ©affer ein citronrnge(be0 ^uloer r arfteilt , bad unlöSlidi in ©affer , Ieidu 
IoKid) in 6a(^eterfaure unb ®al*fäure ifl unb beim (Mliihen ftfr nt*t nerfeft. 
Formel 3 Ri0»4- 2 CrO». ?>?et*t bie @äure jur ^öfung ni*t au«, fo entjiebt 
f!e bem Sal^e 2 9lt. QlMlmutboibb unb im öhTcffianbe bleibt ein ©alj uon ber 
ftormel RiO». 2 CrO«. 

•f prfu man SBilmutborbb mit unter6Iorigfaurem Patron, fo erbält man 
ein (Wemenge oon Cröb mit (Suterorub, au« rorlfbem ba« erfrere burtb 6«IpeteT« 
fäure ausgesogen merben fann. Da« ©ilnuitbfuperorbb (Ri O 4 ) ifi ein bunfeU 
braune« QJuIber. ^« Oerbält ff* in ber £i|e unb gegen Sauren im ungemeinen 
wie ba« Q?leifu*erort?b, nur roirb e« bur* ftbweflige Saure ni*t §u Oröb be«. 
ortjbirt. 
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3)ie ©f«mutbfäure (Bi 0» -f HO) erhalt man , wenn man (Sr)lor burdj eine 
concf ntrirtc flebenbe Äalilöfung , in ber ffdj friftfc bereitete« ffii«mutborobböbrat 
fu«penbirt Befindet , leitet ober wenn man ein ©einenge ton Äalifyjbrat unb ©t«* 
mut$oii?b ober beffer ein ©ernenne oon JtalibSjbrat, ©i«mutfcorbb unb cblorfaurem 
.Kali längere Seit beim 3«tritt ber guft glüfct. «in S&eil be« Otfjbe« bleibt 
(ebodj flet« unoeränbert unb bann bilbet ffdj audj wi«mutbfaure« .Kali; beibe 
werben bunfr falte oerbünnte ©alpeterfäure entfernt. 3>ie ©i«mutWäure bilbet 
ein ^eltrotr)r Ä *J3ult?er , ba« bei einer Temperatur oon wenig über 100° C. einen 
Sforil be« ©auerftoff« orrliert. $)ureb concentrirte Säuren wirb e« gleitbfaU« 
jerfefct unb §war }u Or&b (BiO 8 ), ba« ffd> mit ben Sauren ;u 6a(«en oerbinbet. 
$ie 3Bi«mutbfäure gebt mit bem ©iömut&orpbe »erfebiebene 93erbinbungen ein, 
bie no<b nid)t genauer unterfudjt finb. Slti« biefen fann ba« Qßi«mutbort>b 
bureb ©alpeterfäure au«ge§ogen werben, wäbrenb bie ©i«mut$fäure ungelöft 
jurücfbleibt. * 

Wit bem (Sdwefel nerbinbct fleb ba« QBf«mutr) jwar fft>r leitbt birect , aber 
wenn man beibe $ufammenfdimil$t, fo bält e« bod? fefjr febwer eine brflimmte 93er« 
binbung ju erhalten. IBeiin erflen 3iifammrnf(bme(jen bleibt immer eine gewiffe 
Wenge be« $Bi«mutb unoerbunben ;uriicf. Wan muf? bafjer bie gefdjmoljene Waffe 
puloern unb abermal« mit6<bwefel ;ufammenfcbmel$en. <Selbff wenn man breifatb 
€4wrfelwi«mut& unb fBilmuty jufammenfcbmil^t , erbält man nidrt eine niebere 
©djweflung«fhife (Bi S») in beffimmten IBerbältniffcn. 3e naebbem bie Temperatur 
beim @<fmieljen böljer ober nierriger war , gebt mrfjr ober weniger ®cbwefel fort. 
Wan fann fogar au« bem bretfaeb £cbwefefwi«mutb bureb <5dnnel$en faff allen 
6diwefel austreiben. 3>a« <Stbwcfelwi«nuitb (Ri S 3 ) ftellt eine graue Waffe bar, bie 
metallifcben ©lanj unb ein ftrablige« ®efüge befffct. *2(u« grojjeren Waffen fdjiepen 
«Rrfcftallc an t»on ber ftorm be« in ber Uiatur oorfommenben 2Bi«mutr)glanjeff. 
Eiefelben Är^fialle erbielt Duroeber*) al« er (sebwefelwaffcrfloff auf bie 
kämpfe oon 2Öi«mutb<bforib einwirfen lief}. — Durd? (Srtmeljen mit ßjjan- 
falium wirb ba« ffiiSmutb ttoUftanbig al« Wetall abgerieben. 

9(uf naffem ©ege erbält man ba« £rtwefclwi«mutb al« ein febwarje« Wülfer, 
wenn man @(bwefelwafferftofFga« in eine flluflöfung eine« ©i«mutl&orbbfalje« 
leitet. 25affelbe löfl fl* in ©djwefelfalium auf unb fdjeibet fidi» bann an ben 
©anbungen in bunfefgrauen , metallglanj;rnben .^riMKiKcn ab , bie benen be« 
<£(^wefelantimon fe^r abnlid) flnb. — ©egen Cele oerljält flcfr ba« ©i«mut^ 
beim 3»fantmenffrmieljen ä^nlidj wie gegen @rbwefel. 

Wit bem ßblor berbinbet ffcd ba« QBi«mutb birect ; ifl ba« lefctere fe^r fein 
gepuloert, fo entwicfeln ff* beteutenbe Wengen oon ©arme unb Sirbt. ^a« 
3ßi«mutbdJlorib (BiCP) iff ffüdjtig , erfiarrt aber ju einer weisen, lei&t fcbmelj« 
baren Waffe , woljer aurb ber 91ame ©i«mutbbutter flammt. Wan erhalt biefe 
93erbinbiing aueb, wenn jnan 1 Xb. 9Bi«mutb unb 2 Tb- Ouecffilberfublimat 
beffillirt. JDa« 5Bi«mutb(Morib löff f!(b in 3Baffer, ba« Gblorwafferfioffiäure 
entbält ; burd» reine« QBaffer wirb e« jerfefet. 3n ftolge ber freiwerbenben 6blor- 
wafferffofffaure Iöft fteb ein Sljeil be« Gbloribcfl auf, ber gro§te Tbeil aber bleibt 
al« ein Ori?bcblorib [BiCI'+ 2(Ri03-h 3 HO)] in gorrn eine« weifen «Bulw« 
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gurücf. Diefelbe ißerbinbung t -rljäl t man aucb , wenn man eine Sefnng oon faf* 
peterfaurem QBidniutfyorbb in eine Jtotfcfaljlöfung giejjt. 3>rr 92ieberf$lag iß 
idjön wei§ unb froftallinifd). <5r wirb aud? al« Scbminfe angewenbet. 

$>a« ©i«mutbd>lorib jie&t fc fcr fönell 5eud)tigfeit au« ber £uft an ; c« §er* 
fliept unf frojtallifUt bann al« £obrat. »oft man Sffii«mut^ in £önig«waffer auf 
unD bampft Die Rötung ab, \o fd^icpi gleidjfaU« tat? $pbrat in Ärpftallen an. 

itteuerbing« tat @d?n eiber aud? ba« $öi«mutbd>lorür (Bi Cl) bärge* 
fifUt*), intern rr rin innige« ©emenge von 1 Ib. gepuloertem 2Bi«mutb unb 
2 3 b Ouefffilberdjlorür längere Qtii binturcb bei Wdjlufc ber Suft einer Xtm* 
peratur ton 230 btd 250° C. au«fefcte. -Taö über bem Oued [Uber jid> al« 
iduiMi^c gefd?mol)ene Waffe anfammelnbe $Bi«mutl)cblorür fann t urdj mebrmalige« 
Umfdjmeljen bei »Äbi^lu* ber «uft tuib längere« Otomeilen im Wetallbabe oon 
bem an&aftenben JDuecffilber faft oollftäntig befreit werben, ©ad ©i«mutb;. 
djlorür beftyt einen matten ©lanj unb einen unebenen erbigen SBtud> ebne beut* 
liebe 3eid}en oon Ärijftallifation. ß« iß pari Ijbgroffopifö; burdj ©affer fdjeibet 
ftcb bajiTdje* 3Bi«mut&djlorib ab. &ertünnte Wineralfäuren jerfejjen ba« (5blorur 
in ßljlorib unb mrtaUifdje« Siämutlj. Wiefel be d^fclung erfolgt bei ftarfem 
Erwärmen. 

3um $f>o«pl>or b,at ba« 3Bi«mutb, nur eine geringe OJerwanbtfdjaft ; birect 
oerbinben jtdj beibe nidjt. <©obalb man aber 4 4}&o«pborwaffcrftoffga« in eine $uf* 
lötung oon falpeterfaurem 2Silmut&orbb leitet , fölägt ftd> Jßljodpb o r .©i«iuut b 
nieber. 

*8on ben £egirungen be« 2BtSmut$8 mit anberen Metallen gemäßen nur bie 
mit ©lei unb Mnn wegen be« geringen <§djmeljpunfte« 3ntereffe. IDerglei^en 
leidjtflüijlge 9J?etallgemif<$e , bie oon Newton, £i<btenberg, b'Qlrret unt 
Äofe aufgefunben flnb eiifHren mehrere, ©ine SRifdmng au« 1 3fc. ©lei, 1 %t). 
3inn unb 2 Xt}. 2öi«inutb, (9io|V« lei^tflüfjfge« SRetaU) tymiljt bei 93° 75 j 
eine anbere au« 5 Xf). SBlei, 3 3inn unb 8 ip. SBiömut^ bei 98°, alfo 
glridifalls unter bem «Siebepunft be« OBaffer«. ©ine «Wifdmng au« 5 3b,. 3Bi«* 
miith, 2 Xb. 3inn unb 3 Xb,. $lci fdjmiljt fogar bei 92°. Diefe 6enu|t man 
ju 'Äbflatfwen (ClicMs) oon «§ol$fcbnttten. 33crmintert man ben SÖiÄmutb,« 
gcbalt, fo fteigt ber 8d>meljpunft. (Jine foldje Segirung, beren 6d;mel}punft 
jioifc^en 100 unb 200° liegt, l?at man angewendet, um bie ©rploflon ber IDampf» 
feffet ^u oerbintern , fall« ba« @i(^erb,eit«oentil ben Dienfi oerfagt. 3u tief«» 
3wecfe fdjraubt man ein fleineö JHobr in ben Dampffeffel unb oerfdjlie§t ba« Cnbe 
mit einer platte au« tiefer Segirung. Steigt bie Temperatur ber kämpfe über 
ben ©djmeljpunft ber Segirung, fo firnißt bie platte unb bie kämpfe rönnen frei 
abgeben. '2lber ganj oerlaffen fann man fl* auf biefe« Wittel nimt , ba bei ber 
fortbaurrnben (Erwärmung ftcb ber <5d?melj|punft ber ^egirung oeränbert. <£« 
bilbet firb eine Ücgirung oon einem bebeutenb geringeren ©cbmeljpunft , bie au«* 
liefert ; ber dhlcfftanb fdmiiljt aber bei einer oiel $öb>ten Temperatur, wobur^ 
biefe 33orfl4t«ma§regel ganj iüuforif^ wirb. 

3u anberen tedjnifcfcen 3wfrffn wirb ba« 3Bt«mut& wenig benu^t. IDa« 
Orbb toerbält fiä) gegen Mitfeierte unb ©lafl wie 9?leiorbb, be«balb benu^jt man 
e« um Oolb auf ^orjeflan unb Farben auf ®la« einbrennen. 5Iu(^ Wnnte ba« 
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© idmut b U9 SBIei Sei ber uppe II otion be« Silber 8 erfefcen , ba e« jldj gfei$- 
fallt? in r er ©arme an ber fiuft ortybirt unb alt* gefdjmoljene« Onjb ton btr £a» 
pelle abforbirt wirb. &ür bie 5Veti$in flnb bie ©i«mutt?präparate von gro§rr 
©id?tigfeir. ©öttger'« 83orf$lag, ba« baftfrin- falpeterfaure ffii«muibert>b 
al« untrüglidSie« fragend auf Jraubenjutfer ju oerwenben # ), war faum au«ge« 
fpro^en, ald burtfc @ri«$ow nad>gewie|en würbe, bafc ba« iReagen« autfe tureb 
anbrrr ©ubffanjen al« Xraubenjutfer gefdjwarjt wirb**). 

Da« ©i«mutb fann in feinen Sluflöfungen leidet bur$ fein ©erhalten gegen 
©affer erfannt werben. QJerbünnt man bie £6fung mit febr oielem ©affer, fo 
entfielt ein weißer SWeberfdjlag , befonber« wenn man eorber etwa« (Sblotwaffer« 
fr d ff i'äure ober eine Säfung irgenb eine« ßbJormetaUefl ^tnjugrfr^t bat. Q3or bem 
£öt$ro&r erfennt man bie ©i«mutborbbfal$e unb ba« 8<$wefelwiemutb baburrt 
feb> leidet, baß ffe, mit <8oba gemengt, bur<$ bie innere flamme ju ©i«mutb 
rebneirt werben. Die Äoble befölägt hierbei d^nfic^ als wenn ba« gleite mit 
©leiofljb toorgenommen wirb. Dietförner beiber SRetaUe unterfAeibeu fi* inbeffen 
febj leid?t ; ba« ©i«mutb ifl febr fpribe , bie Äugelten jerfpringen unter bem 
Jammer, währenb bie ©leifügeldjen ffdj au«platten laffen. 

Die quantttattoe 3*efHmmung befl ©iömutb« ift.jwar mebt fd?wierig, aber 
in beT Wege! minber genau wie bei anberen 9Retaüen. SWan löft bie fragliebe 
©ubfranj in ©alpeterfaure auf, eertünnt mit ©affer unb fällt mit ©(bwefcU 
wafferffoff. Die 8d?wefelmetaUe werben mit <sd?wefelammonium bigerirt, wo* 
bur<$ ba« @d>wefelarfen unb @#wefe($inn in Rötung gef>t. Die jurtirfbleibenben 
(©c^wefeloerbinbungen ton S9lei, Äupfer, Silber unb ©idmutb werten in <SaU 
peterfaure geloff ; ba« (Silber burdj ßblor unb ba« 3Mei burdj ©djwefelfäure 
entfernt. Tie rücffiänbige üöfung, welche noeb Jtupfer unb ©töniutb embält, 
wirb mit foblrnfaurem 9larron gefällt unb au« bem Jttteberftblagc ta« Jtupferort»b 
bur$ (Jpanfalium entfernt. 55a« jurütfgebltebene fotjlenfaure ©i«mutborpt wirb 
auf einem Hilter gefammelt unb burd? Grbi&en in Oröb wwanbelt. Da« (fr- 
bifcen barf jebotb. nidu in einem ißlattntfegel vorgenommen werben, weil ba« ©i«« 
mutfyortrt ba« Platin febr leitet angreift. *iludj barf ba« gilter ni*t gleichzeitig 
mit bem Stieberfcblage erbifct werben, benn fonji wirft bie Äoijfe rebucirenb. 

9tad) ©arfon***) bietet ba« jweifadje dnromfaure Jfali große t'ortbeile 
bei ber quantitativen QSeftimmung beö ©iSmutb unb Irennung beffelben ton 99lei, 
©ar^t unb Gabmium. 2luö ber fd;wa(b fauren ?öfung eine« IBi#milt6fflgrl fällt 
ftet« djromfaure« ©i«mutbori?b mit folgenber Formel: Bi 0*. CrO», ba« nab^eju 
unlö«li* in »erbünnter Salpeter», ©fflgfäure, ©affer unbjtali fein fotl. ©ar^tunb 
Slei , bie gleidjfall« burt^ ba« faure t^romfaure Äali gefällt werben , mu§ man, 
wenn ffe jugegen, jutor bur^ <Sd;wefelfäure entfernen. Die fonfi fdjwierige Sren« 
nung be« 3Bi«mutfy« tom dabmium foll auf tiefe ©eife feb.r gut gelingen , ba 
alle« (Sabinium in ber Söfung bleibt. Da« djromfaure ©i«mutbor^b wirb auf 
bem getroefneten Hilter gewogen. 1,491 ©rm. beffelben entfprcdjen 1 ©rm. 
©i«mut^. — 2lud> burc^ ^itriren fann man ba« ©i«mutb; mittelfl faurem $rom* 
fauren Äali beffimmen. Die im Original (Phil. Mag. Vol. IX. p. 204) als SBr- 



•) 3ourn. f. praft. (5^em. ®b. LXXl. ©. 431. 

•) «r*i» t. $^arm. »t». XCIV. <B. 28t. 

") 3ourn. f. praft. 6bem. SBl>. LXVIII. ©. 2ÖÖ. 
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Uge für bie ®enauigfett ber SXethobe angeführten ©etfoiele geben eine überraf<hrnb 
grope ©cbärfe ju erfennrn. ffi. 33. 

Wolfram ( I ungfieinntetal l, «Sdjeelium), ein in ber liRatur feiten 
oorfommrnbe« Mineral. C5bcmifdir6 3eid?en = W. »flequioalent =* 1183,3 
(U — 100) ober 94,82 (Ü — !)•). 

2)a« OBolfram ift nur in einer Keinen 3aty oon SWineralien enthalten; 
hauptfäcblich im ©olfram unb in Sungfiein ober ©cbcelfpath. Da beibe 9Äine- 
ralien treue Begleiter ber 3«nnerje finb , fo würben jie lange 3«« auch bafür ge* 
galten ober aie (Jifener<e angefeben. 5 4 c e 1 c geigte ;uerft 1781, top in betn 
$ungßrin («schwer ftein) bie .Ralferbe an eine eigentümliche «Säure gebunben fei, 
1783 entbceften bie (Öebrüfcrr b'dlbujar, ipauifdje (Sgrmifer, ba§ bicfelbe 
Saure aud? in bem UBolfram enthalten fei ; bier aber an Gtfen unb Mangan ge* 
bunben. @ie waren e« au* , welche *uer|t tiefe 6aure ju 3Wetall rebucirten. 

2>ie djemifebe Gonftitution be« ©olframmtneral« bat ju jatUreicben Unter* 
fudjungen ©cranlaffung gegeben, ohne bag bie $rage bi« fegt entfebieben ijt. 
Schon *er§eliu« erfannte ba« iZUolframmineral al« eine neutrale 3Jerbinbung 
oon Hüolframfäure mit ben Or^bulen oon (Jifen unb SWangan. (Schaffgotfcb, 
lebod) glaubte au« jablreichen ^nalpfrn (daliegen *u muffen**), baß nicht ©olf* 
ramfäurc , fonbem ©olframonjb neben ben Drüben tun SRangan unb <Sifen in 
liefern Mineral enthalten fei. ©djneiber wiberlegte biefe »Annahme unb erfannte 
bie Angaben oon »Berjeliu« für richtig an»**), u>dtjrrnb Lehmann »ieberuui 
barauf ^inwcifl ****). bap <Scb.neiber ftd) ben sBeroei« ju leicht gebaut babe. 
(fbenfo wenig ifi Lehmann mit Schnei ber barüber einoerftanben , ba§ ber 
SNagnejia» unb Äalfgeb.alt in ben 9Bolframen al« jur 3"l"ammcufe^ung be« 9Ri« 
neral« gehörig betraebtet werben muffe. 

£ie ^unborte be« SBolfram (©cherlit) finb gerabe niebt feiten (6cblacfen» 
tralbe, 3innwalbe in ©rjgebirge, «$ar§, Gornwali, fcimoge« in &ranfreid>, Korb* 
amerifa). Sin benfelben Orten unb au§erbem aueb in Schweben finbet fleh ber 
Sungßein (@djeeler§, wolframfaurer Jlalf). Untere, nicht fo häufig oorfommenbe 
Minerale \u\t : HBolframocfer (©olframfäure, Scbeelfäurr) — ein 3ttf<$" n «.** 
protuet — unb 3Bolframbleier$ (Sdjeeletin, Scbeelblcierji , Scheelbteifpath). 
*Jlu§erbcm will 0) e r t b neuerbing« in Ol ort -■ (5 cito l ina ein wolframfaure« X upfet« 
orpb aufgefunben haben ***»*). *Hu<h in manchen lautaliten fommt SBolfram« 
fäure oor. 

«Da« SRetali erhält man burd) aiebuetion ber ©olfraiufäure mittelfi »Baffer- 
ftoffga« , ober au« ber dbloroerbinbung , burd) »Natrium , ober wenn man bie 
Dämpfe oon ©olframchlorib unb troefeue« ©afferftoffga* burd; ein glühenbe« 
ftlaerobr leitet. ©cwöhnlicb bilbet ba« ©olframmeiall ein eifengrüne« $utoer, 
taä burd; tcn ©iri^ «i"«t metalltfchen Glan} annimmt ober fleine frbftallinifcbc 



•) 9ia* neueren Unterfucbungen oon € *n eitert) unfc ©orfbtt) beläuft fia) 
ta« fltomgfttiidjt auf 1150,78 unfc 1148,8». 
-) «logg. «nn. ÖD. LH. 6. 473. 
™) 3ourn. f. traft. (Sbem. ©fc. XLIX. 6. 321. 
) (SbenC. SBD. LXI. €. 160. 
•) öbent». »6. LXIV. ©. 466. 

t) 3ouni. f txah. ttfcrm. 9t. XLIX. ©. 341. 
tt) <tbm&. »e LIV. €>. iM. 
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Äörner , bic bad ©I afl rffcen. ©d fdjmiljt felbfl im Sdmiiebefeuer n id? t , fcodj 
bilbet ed bann gufammenbängenbe SWaffen. tBri ber üRebuction bed ©olfram» 
d-lortCt-a turdj 8Bajferfloffgad erhält man bad SXrtaU ald bieten, glänjenben 
Spiegel, ber tbcilfl fr^ auf bem ©lafe fffct, t^eitd rollenfermig abgelöfl werben ' 
fann. Olaä) In ©ladfeite bin ifl ed glänjrnb unb fpiegclt mit bunfler @tab> 
färbe, wa(>renb ed auf ber anberen Seite tyc Uer matt etfenfarbig ifl. <Sd ifl foröbe, 
fet)r frort, läuft, an ber JJuft ertjifct, flatylblau an unb oerbrrnnt ju gelber Säure. 

2)edprc& fdjmolj bad Wolfram mittelfl 600 ®unfcn'f$rn dementen, 
ffiidje mittelft einer ^Batterie oon 200 Elementen*). 2>ie ftarbe bed gefdjmoU 
jenen lÄetallefl ifl weipgrau ; e0 nimmt eine fdjöne Politur an. 2)er ^rudi ifl 
feinförnig unb bem eine« gut gewarteten Stablrd ab>lidj. <Sd ifl fefjr bart, rifct 
Duarj , bie Gbelfleine unb felbfl ben natürlichen unb fiinfllidjen ÜRubtn. Da« 
©olfram wirb beim Sdjleifen nur bureb Diamantenouloer angegriffen. 3n SHiirf« 
fiebt auf bie geringe ftefligfeit biefed 9J?etallrd wäre ed oiflleidjt möglidj, burdj 
3ufafe oon <5ifen ober StabJ ein ^robuet gu erhalten, weldjed burdj feine $arte 
für genaue Snflrumente geeignet wäre. 

Sbee. ©ew. = 16,54 bid 18,26. 2)ad »uloerförmige SRetall wirb nad} 
91 i d? e burdj Satyeterfäure bei 70 bi« 80» im ©erlauf oon 3 bie 4 Sagen in 
©olframfäure berwanbrlt; fdjneller burdj -Rönigdwaffer. ßoncentrirte Sdjwefel« 
fäure ober Saljfäure oerwanbeln bad Metall in blaued Orot unb erfl turi» einiger 
3eit in ©olframfäure. $>ad OTetaU jerfefct bad ©afTer bei 100° C. nidjt, mo^l 
aber in ber Ötotbglübbifct , wobei bad SRetall auffdjwillt unb fieb fdnu lJ in Oröb 
oerwanbelt. 92acb © d b l e r **) wirb bad fpiegelnbe Metall von feiner Säure, 
aueb nidn oon Äönigdwaffer unb rbenfo wenig oon concentrirter Kalilauge ange* 
griffen, dagegen wirb ed oon einem ©emenge oon .Kalilauge unb unterdjlorig- 
faurem Patron leiebt gelöfl. 

EWU bem Sauerfloff oerbinbet fid) bad ©olfram in jwei ©erfcaftniffen : ju 
©olframoitob (WO*) unb ©olframfäure (\V<)3). $>ad erflere ffe^t oerfdjieben 
aud, je mäj ber iBereitungdwcife. üRebucirt man gröuloerte ©olframfäure 
tiu d) ©afferfloffgad , fo ifl bad Drob mattbraun , war aber bie Säure froflalli* 
nifdj, fo ifl bad Orob bunfel fuoferrotb. %m beflen flellt man nach ©öbler 
bad SSolframorob auf folgenbe lEBcife bar. SWan f$mi(£t UBolfram (bad Mineral) 
mit fob>nfaurem Äali jufammen unb jie^t bad wolframfaure Äaü mit b«§fm 
Oöaffer aud. SWan feftt ju ber Slöfffgfeit i*/, Xf). @afmiaf unb bamoft jur 
Xxoduc ab. Ter Olücfflanb wirb geglüht unb beflebt bann aud SOolframorob 
unb (Sblorfalium. Se^tcred wirb turd) ^Baffer entfernt. £ad QBolframorob 
bigerirt mit einer &ati(öfung, um bie etwa oorbanbene HBoIframfäure ju ent* 
fernen. Dad QBolframoit^b entt)ä(t aber fletd nid>t unbebeutente Wengen oon 
metalliid;em QBolfram. 

Die ffiolframiäurc fann man burd; ©lüb^en aud; in Orrjb oerwanbeln , bod) 
bilbet fidj hierbei fletd etwad oon bem blauen Orbb, einer OJerbinbung ber ffiolf- 
ramfaure mit SBolframorbb. (Sin reinere4 Drob erhalt man , wenn man über 
$Bolframfäure bei nicht ju flarfer J&i^e 12B>ifJerfloffgad leitet. 9lud> auf naffem 
ffiege fann man bad Oxbb bereiten , inbem man ©olframfäure mit Gblorwaffer» 



•) Compt. rend. T. XL1I. p. 203. 
••) *nn. b. db«m. u. ^ba«n. ©0. XCIV. ©. 2Ö5. 
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flofffäure übcrgieft unb bann metallif<r)e« 3inf r)ineinflcllt. Da« auf lefctere ©eife 
erhaltene Oröb ifi Jebodj wenig beflänbig unb abforbirt fcfcr lctdjt Sauerfloff. 

$>a« ©olframoröb ifi fiwarj ober met/r braun , oft frttfaflinifdj unb mc* 
tallifcfj glänjenb. C?inc gelbliche ftarbc beutet auf einen ©et)alt an ©olframfäurc. 
Wit Wuflnabmc ton jtömg0waffcr wirb ba« Crsb öon Säuren nitbt angegriffen ; 
ebenfo wenig burtfj Äoctycn mit einer Wuflöfung ton Jtaliböbrat. (nMtst man 
ba« Drtjb bei dutritt ber Suft, fo oerbrennt e« \u ©olframfäurc. 

(Jrbi&t man faurc« wolframfaure« Patron bi« jum $Rott)^lür)rn , leitet bann 
©afferftoffga« barüber unb bcpanbelt bic Waffe julcfct mit ©ajfcr , fo gefct neu- 
trale« wolframfaure« Patron in JJöfung unb ber frl?fiaUini|"*e , gelbe, faft rrie 
©olb glanjenbe fRücfflanb ifi eine 3Jcrbinbung uon ©olframortjb mit Patron. 
Um fle jü reinigen wäfdjt man erfl mit Saljfäure unb bann *2Ufalilofung. $»icfe 
SJerbinbung (Na 0. 2 WO») frijjlaUiftrt in ©ürfcl unb wirb bur$ feine Säure 
angegriffen. 9lad) ©rigbt*) rntfter)t biefe QUcrbinbung audj, wenn man mctalli- 
idjcfl 3in« in einzelnen fleinen Stücfen in gefdmioljcnc« faurc« wolframfaure« 
Patron legt. $>ic 5Hlbung ber ©ürfcl an ber Obcrflädjc be« fdjmcljcnbcn 3tnnc« 
beginnt fogleid? ; man flcbt , wie fle wadjfen unb balb bie ganje Waffe erfüllen. 
üDiefe ganje ^ftallifationScrfdicinung ifi um fo wunberbarer , al« fle fcljr rafö 
cor jld> gcr/t unO bie Subflanj ber ©ürfcl fclbfl bei biefer Temperatur burebau« 
nid't fdmicljbar ift, wie c« benu aud> wenige tförper geben mag, bie, au« fo 
fleinen Waffen entfhtjenb, fo frerbältnipmä§ig große Ärtyftalle bilben. 

©olframfäurc fann auf üerfdjtcbcnc Birten erhalten werben. Wan rrr)i$l 
ba« Ornb bei 3utfitt ber Suft, ober man jerfefct ba« wolframfaurc 9lmmoniaf 
bur# ®lür)en ober man glübt bie auf naffem ©ege bereitete Sdjwefclöcrbtnbung 
ober man jerfefct ein wolframfaure« Salj burety Sauren. 2>ie ledere Wctfcobc 
ift bie gewöhnlichere unb al« 2lu«gang«punft bient ba« ©olframmincraf. Wan 
beljanbelt bad lefetere mit Äönig«maffcr , löfl alfo bad (üfen unb Mangan auf, 
wäfyrcnb bie ©olframfäurc ungclöfi jurütfbleibt. Diefe fammelt man auf einem 
Brilter, wäftfct f!e gut au« unb löfl fle in ftmmoniaf , wobei bie ©angart unb ba« 
ntc^t angegriffene Wincral ungelßft jurürfbleiben. SDafl wolframfaure 9(mmoniaf 
wirb bann bur* (?rt>i^cn bei 3utrttt ber fiuft jerfc&t. 

Die .©olframfäurc r>at eine f?c llgelbe ftarbe, bie beim (Fr^i^ert bunfleT wirb. 
Oft fallt bie ftarbe metyr in« ©rünlidje. triefe Sarbenoeränberung tritt audj ein, 
wenn bie ©olframfaurc mit beSorobirenben ©aßarten in 9?erür)rung fommt; beim 
©lüben unter 3uiritt ber Suft aber i?erfcr;wtnbet bic grüne Sarbe wieber. Qnxib 
©arme, fiidjt unb organifdje Waterien wirb bie ©olframfäurc gleidjfatl« rebu» 
cirt unb jwar \a bem blauen Orsjbe , burc^ Äot)lc unb ©offerftoffga« aber ju 
Wctall. Die ©olframfäure ift unlö8lid> in ©affer unb ©äuren ; nur wenn fte 
nic^t geglübt worben, löfl fle fld| leidjt in Sauge unb flmmoniaf. @!e tfl burcf>< 
au« feuerbefianbig. @pcc. ®ew. = 0,12. 

Die ©olframfäurc bient al« Walcrfarbc. 8für te*nif(^e 3wccfe giebt 
(5l)rifU folgenbe 93ercitunjg«met^obc*n , bie fc^on üiel fruber oon mt b c l ; 
angewenbet worben ifi. SWan fc^miljt gleite Steile be« gepulverten C?rje« (©olf» 
mm) unb ealcinirter <Soba in einem eifernen Siegel jufammen unb jier)t bie ge» 
fa^moljene Waffe mit r/cijjcm ©affer au«. Um aber bie Säure fduMt gelb ju 
__________ t 

•) 9lnn. t. (Jfjem. u. Warn. 50t I.XXIX. ©. 244. 
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erhalten, fallt man baS wolfromfaure Patron bur<$ (Splorcalcium unb jerfcfct ben 
wolframfauren Äalf burdj l?ci§c ©al^ctcr* ober Saljfäurc. $ie Solframfäurc 
bält fartnäcfig einen Xtyil ber Säuren, bur# bie flc gefällt worben ift, jurücf, 
fo bap biefe burd; "21uSu.hu dun ititfct entfernt werben fann. 

£>ie UBolframfäure Mlbet mit ben Söafen Salje. 33on biefen jinb bie ivolf* 
ramfauren Qllfalicn löSlidj , bie übrigen Salje aber unlöSlidj. $)ic neutralen 
Salje werben burd? Säuren in faure Salje oerwanbelt; bei längerem Stotyn 
treibet fid> reine SBolframfäure ab. Quid) föweflige (Säure werben bie Wolfram« 
fauren Salje nidu jcrfe&t. ScfcwcfelwaffcrfioffgaS unb S4>wefelammonium be- 
wirf en barin feine ÜNicberfeplägc. 

2)ie wolframfauren 2llfalien erhält man feljr leidjt timt 2luflöfcn ber Säure 
in Saugen ober%umoniaf ober bur$ Stfcmeljen beS HBolframmineraleS mit fofylen* 
fauren 9llfalicn. DaS Patron « unb Qlnimoniaffalj fnjftafliflrcn fefcr leicht. Sit 
gormein für biefe Salje flnb foig?nbc : KO. WO* + 5 HO ; NaO. WO 3 + 2 HO ; 
(NW 3 HO). WO 3 . 

SWargeurite $at Jcboeb wolframfaurc Salje bargeflcllt, bie ber ©in* 
wirfung ber Säuren wfbcrjlanben. k Jla$ Laurent erifliren öcrf($icbene fy* 
brate ber ©olframfäure ; fle bilben mit ben 33afcn Salje , bie biefen J&sjbraten 
entfprecfcen. ©lü^t man biefe berfcfjif betten Wmmoniaffaljc , fo erhält man flctS 
eine Säure, welche genau biefelbe procentifebe 3"famnicnfcfcung befffct, aber ben« 
nodj? fein anbcreS Salj bilbet , ald baß , auS bem fle gewonnen würbe. Sau- 
rent giebt ber Säure, bie burefc (Sinwirfung fcon Salpcterfäurc ober JtönigS* 
waffer aus bem ©olframineral erhalten wirb , bie Formel WO 8 . HO ; au§erbem 
t)at er nodj folgenbe Säuren: W* 0« W 3 0°, W* 0™ w^O«», W«0»«. £aS 
oerfejjiebcne ©erhalten ber wolframfauren Salje gegen Säuren erflärt Sampcrt 
baburdj , baß bie gewöhnlichen wolframfauren Salje (NO. WO 3 ) eine unlösliche, 
bie Salje oon ber fcormel MO. W* 0« unb MO. W» 0» eine in ©affer löSli$c 
Säure enthalten. 

Laurent fyat bie wolframfauren Salje folgcnbermafjcn clafflflctrt * ) : 
1) wolframfaurc Salje WO* R; 2) ifowolframfaurc Salje W 1 O 7 R ; 3) meto* 
wolframfaurc Salje W*0i<>R; 4) parawolframfaure Salje W*0»*R»; 5) $omo- 
wolframfaurc Salje W 5 0i«R ; 6) fcolpwolframfaurc Salje W« 02» R 3 . 

2>aS erfie *»trat bilbet j. 99. mit Qlmmoniaf ein Salj , welche* fc(;r fa)ön 
fr^fialliflrt. dampft man bie Üöfung beffelben aber ab , fo wanbelt c8 fid; in ein 
parawolframfaureS Salj um , baS weniger löSlid' in SBaffcr ift. 

SBebanbelt man bic rotye auS bem Mineral gewonnene Säure mit bem 5 bis 
6fad?en <£)cwi$t Salpeter unb fieigert babei n a d> unb nad; bie Temperatur, fo ge* 
winnt man nad> ^erfep**) Dreierlei Salje, welche oerfd;tcbcuen 3uftönben ber 
Säure entfpreefccn. 

SW a n r o § *>at bie in ber Statur oorfommenben 3Bolframmincralien (Wolf- 
ram , Sungftein unb Se&cUbleierj) fünftlidj unb jwar frijfialliftrt bargefJcüt ***). 

Unterwirft man bie SÖolframfäure einer tljeilweifcn ölcbuction, fo erhält 
man ein blaueS £>ri?b, eine Serbinbung ber ffiolframfäure mit bem Orijbc 



•) Sergl. ^terju: «nn. b. (S^em. u. ^arw. 53b. XCI. @. 49. 
••) Compt. rend. T. XXXIV. p. 135. 
— ) Unn. b. (5f)era. u. ^^arm. »b. LXXX1I. f. 34«. 
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(WO» + WO») , tic in ber Sförberel angewenbet wirb. Süperbem eriftfren noä) 
anbete 93erbinbungen , beren Sorbe mtf)t grünlid^ ifl. 

Die mdn geglühte ©olframfaure löft f!* ^idn in 6($wefelalfalien ; burdj 
Gauren fonn man biefc SJerbinbungen jerlegen. <5« entfielt ein brauner lieber- 
fä)lag (WS»), ber fidj in brr £i&e jerfefct, inbem ein $l?eil be« ©c^roefcl« fort- 
ge$t. Die SJerfeinbung WS* ift f^roarj ; ffe refultirt gleidjfall«, wenn man 1 3$. 
(EBolframfäure mit 5 ober 6 5$. <§d?wefelquetfiilber beflillirt. SBirb (Sdjwefel- 
wolfram (WS») au« übcrfajüfjigem (5iMiif.il mm gefebmol^en, fo wirb el nidjt ju 
OTetaü rebucirt, fonbern e« bilbet ffdj WS», weldje« bura) erneute« <5ä)meljen mit 
(Styanfalium nidjt weiter üeränbert wirb. 

25a« metalliföe ©olfram oerbinbet fid) unter geuererfebeinung bireet mit 
Gfclor, ju ©olframdjlorür (W Cl»), ba« Heine bunfelrot^r Habein bilbet. <£« tfl 
fe$r Ifiit fdjmeljbar unb fluchtig unb wirb bur$ ffiaffrr, Jtaliftjbrat unb 9!mmo» 
nivif jerfefct. ©olframtfclorib (W Cl 3 ) bilbet fldj, wenn man (5 blor über 6a)mefel* 
wolfram ober ein ©einenge öon ©olframoröb mit £o§le leitet. 3m lederen galle 
bilbet ffcfc flot« flu$*<5&lorür unb 5leid?lorib. 

@r$i|}t man puloerförmige« metallifdje« ffiolfram in 9tyo«ptyorga« bi« jum 
©Tityen, fo entfte&t W»P*, ein bunfelgraue« , fe&r fdnoer orbbtrbare« ^uleer. 
«Biel merfwfirbiger ift bie 93erfeinbung W« P, bie burdj flfietuetion eine« ©emenge« 
Don ©olfram unb $(?o«p$orfäure bei fe&r bebet Temperatur im Jtofyfentiegel ge- 
feilt et wirb *). (Sie frbflafliftrt in pradjtöollen Prüfen. G« bilbet fi d? eine , ben 
Dtmenffonen be« &ol?lentiegei« entfpre^enbe, boble SWaffe von grauem, ju)ammen> 
geenterten $bo«pt;orwolfram , im Snnern au«gefleibrt mit ben glanjenbflen Ärb* 
ftallen, öon tenen öiele, allerbing« nur fef?r bünnc $ri«men, eine Sange »on faß 
1 3°n erreidjen. @ie Ijaben eine bunfele @tat?lfarbe oerbunben mit einem leb- 
haften SDfetaUglanj unb föetnen ganj bie&orm be«@bpfe« ju befffcen. ©pec.©ew. 
5,207. Diefe 93ertinbung ifl in ber <&i$e unberänberlid; unb wirb oon feiner 
(Säure angegriffen. Qluf einer Jto^le im ©auerftoffgafe erbiet ober auf fdjmeljen» 
bem fljlorfaurem Äali oerbrennt ffe mit grofjem ©lanj unter ©Übung eine« tief 
blauen Sublimat«. 

tttber bie HJertnnbungen be« SBolfram mit ben übrigen Elementen eergl. 
nodj 3oum. f. praft. (Stjctn. 9b. LIV. ©, 254. Compt. rend. T. XL II. p. 203. 
92adjfrid)t. b. ©ef. b. 5Biffcn|cb. j. ©dttingen 1850. 6. 25. ■ 

Da« ©olfram wirb febjr leidjt erfannt burdj ba« Verhalten feiner Serbin- 
bungen gegen ba« Sör br obr . On ber inneren ftlamme liefert bie 9Bo Iframfaure mit 
^^oöpborfalj ein rein blaue« ©lad. ^ntbält bie @äure Gifen, fo tritt eine blut> 
TOtl^e Färbung ein , bie bur$ Qinn wieber in ©lau oerwanbelt wirb. 9iur wntn 
ber <5ifrnge$alt ju bebeutenb war , nimmt ba« ®la« eine grüne ftaTb« an. 9Äit 
Jfobalt fann ba« SBolfram nid?t terwed^felt werben ,' benn erflere« liefert au$ in 
btr äuferen mamme ein blaue« ®la« , wäbrenb OBoIfram ba« ^o«p^orfalj ent- 
weter gar nid)t ober M einem bebeutenben 3wf<>t nur gelb färbt, «benfo leidet 
ifl bie fBolframfänre t?on ber Sitan* unb SRiobfäure, neben fcenen fle in ber Statur 
botfommt , \ u untertreiben. Die 1 itanfaure bilbet mit ben Mafien unlö«lidje 
unb bie 3Bolframfäure ld«(id;e ©alje. DieSBoIframfäure ifl in ftmmoniaf löcltc^, 
bie iRiobfäure nid>t. Die fleinfie Spenge ber erfieren wirb in ber le&teren entbeeft 
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fei ber Serwonblung in Gtforibej ta bad ffiolframcblerib rott) unb Wobchlorib 
aber wct§ ift 

2)ie Trennung bfd ©olfram oon ben übrigen OTctallcn ff) fct)r Triebt . € ic 
berut)t jum Sbcil auf bcr Unlödliebfcit brr ©olframfäurc in ©affer unb 6aurcn 
unb auf ber £ödlichfcit berfetben in 2(mmoniaf unb ©chwefclalfalien. 

3n neuefttr 3f it f?at bad ©olfram eine wichtige technifebe 93erwcnbung bei 
tet <Stat)lbereitung gefunben. *21 1 3 Material benufct man bad SWineral Wolfram, 
wcldjcd junädjft t urd; tyodft n uub ©aföcn moglicbf} gereinigt wirb , vorauf man 
cd, wenn ©djroefel- ober Slrfcnifficd jugegen ift, röftct unb bann normal* wäfebt 
unt gute|t mit oerbünnter ©aljfäure bebanbelt. 6o gereinigt wirb bad Wincral 
in einem mit Jtofyle aufgefütterten Siegel 3 ©hinten lang bcr anfangenben ©eijj» 
gl übbi&c aufgefegt, hierbei finbet eine IRebuction flatt ; man erhält eine graue 
poröfe Waffe , welche aud mctallifchem ©olfram mit Jtoblcnftoffcifen unb JtoMcn» 
floffmangan beßebt. Tiefe Waffe fann bei ber ©tar/lbercitung üerwenbet werben. 
ÜRan erhalt aud? eine Segirung von ©olfram mit (mihi, wenn man bad gereinigte 
©olframminrral beim $ohofcnpctriebe ober in einen Gupofofrn mit aufgiebt. 
3Ran nimmt etwa 30 $roc. bei ©ifend an ©olframminrral ; todj ifl bied 3?er- 
hältnifj beränbrrlich , ie nachbrm ber @ta$( mehr ober weniger faxt auffallen foll. 
2)ad ©olfram ift mit bem Gifcn fo frfl öerbunben , ba§ cd tnt.t bat nachberige 
töafpniren ober Nutteln nicht burchaud entfernt wirb. Tie 33rrbinbung eon 
@u§cifen mit ©olfram wirb in gewöhnlicher ©eife raffinirt unb bann in (Sement* 
ftat)l oerwanbelt. Tic ÄrijfiaUifation bed raffinirtrn ©olframcifend fann buret) 
antjaltenbcd jammern in ber Aalte aufgehoben werben. 

2>cr 6tabl erhalt burch bad 3"fammcnfchmcljen mit ©olfram eine oorjüg» 
lieh flu*« ©efthaffenheit. $>ie anjuwenbenbe Wenge bed lederen SRetalled wecbfelt 
gwifaen l/ a bid 25 $roc, je nach bem ©rabe ber $ärtc unb Eidjtigfcit, welche 
man ju erlangen wünfeht. SBei ber DarfteUung bed ©ufcfiablcd muß man 1 0 bid 
20 SRinuten bor bem %u6gic§cn ber Siegel bic «§i&c bed Ofcnd bis jum gellen 
©eifjglüben frerftärfen. Tic aud ©olframftabl angefertigten ©erfgruge flnb ganj 
oorjüglich. 99ot)rer follen fclbft für glasharten @tat)l oerwenbet werben tonnen. 

UÄan fann bad ©olfram auch fei ber ftabrifation be0 Urgcntan benufeen ; 
bie Tcbnbarfeit bed (enteren wirb nicht verringert , aber bad fyecißfcfe ©ewiebt 
baburch oergrö&crt. »an fchmiljt junächfl 2 Zt). ©olfram unb 3 £p. RUM 
pfammen, welche fcegiruug a/rabe fo uerwenbet wirb, wie fonfi bad Wiefel allein. 

©. 39. 

"Wilkrn flnb nichtd fcnbercd ald Wefelmaffen ton mehr ober weniger Eichte, 
welthe in »erfehiebenen £ö'bcn ber 9hmoi>härr fleh befinben, ebenfo wie man 92ebel 
ald auf ber ^rbobcrflädjc befinblicbe QBolfen rt Karen fann. $Ue Jeebel , welche 
fl* an feuchten Orten , in ber Siefe ber %f)&Ux , auf Sergen , um r; ob, c Reifen» 
gipfel unb tergl eieben an ber Oberfläche ber Qrxbt hüben , werben mithin Staffen , 
wenn fle , ohne fleh ju jeTfrreuen , t>on ben ffifnben fortgeführt werben. 3nfofrrn 
gilt über bie ©olfenbilbung bad , wad über bie »Übung ber Wiefel im flrttfel, 
©b. V. 6. 37 ff. gefagt worben Ift 5>ie ©Olfen fönnen iebo<h auch noch einen 
anbertn Urfprung faben , nämlich fle brauchen nicht oon ber (SrboferflAcfe fortge- 
führte »Jeebel ju fein, fontern fönnen fleh titfCt mitten in ben Süften bilben. Sied 
wirb bann ber Sali fein, wenn fleh jwei feuchte Suftfrröae oon ungleicher lempe- 
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ratur begegnen , unb ber ©affergebali für bie entflanbene mittlere Temperatur 
meb> beträgt , al« ba« SRarinumi ber (irpauili fvaft be« ©affcrbunfie« gemattet 
(a. a. O. 99b. V. S. 38) , ober wenn ftdj kämpfe moffenwetfe in flUegionen erb. c* 
ben, weitet ju falt ffnb, um biefelben im luftförmigen 3"ftonbe ju crbalten. 

Daß eine ©olfe niette Slnberefl ald ein <ftcbel fei, bafür fprcrfjen bie &rfa$* 
rungen, welche beim ©e jieigen tyober Serge unb burd) Luftfahrten gemalt worben 
ftne : beim Eintreten in eine ©olfe fanben ff di bie JRcifenbcn fiet« in üftebel ge* 
bullt. Tic ©olfen befielen bemnadi au« Dunflbla«djen , über beren 99t fit a ffc n* 
beit im 91«. $1 e bei unb im *2trt. Dunfi, 99b. II. 6. 563 ba« <5rforberlid>e ju 
finben ift, woöon wir nur wieberbolen, baß man e« b>r titelt mit fotiben ©affer* 
fugein, fonbern mit 99lä«d»en, weldje mit Dampf gefüllt finb, ju tfcun bat, beren 
Durdmtcffer ftrauenbofer ("Art. Hof, 99b. III. S. 865) in brei fallen ju 
0,00191 , ju 0,00113 unb ju 0,000578 *l$ar. 3olI beregnete. 

Da6 Sdjwcben ber HOolfrn bat man, ba bie confiituirenben Dunflbla«(bcn 
wegen be« ö lüffi g fei t öKiut djen« fpeeipfd) fdjwerf r als bie Luft flnb , fut früher 
nidjt redjt erfldrcn fönnen unb baber jum $b>tl ju ben fellfamfien HWotbefen, 
bei benen namentlid; bie dleftricitat eine Hauptrolle fpielte, feine Sixfluty ge* 
nommen. De Sauffurc nabm eine wirflidje 4 2luflöfung be« ©affer« in äfft 
an, wooon natürlich na* Da (ton '9 Unterfudjungrn über ba« SJIarimum brr 
Grpanftofraft ber Dünfle nidjt mebr bie Webe fein fann; ©aij»2uffac meinte, 
bie Strome warmer Luft, wcldjc ttdj unaufr/örlidj wdbrenb be« Sage« so» ber 
(5rbe erbeben , bitten einen großen QHnjiuß um ftc $um Qluffieigen }u bringen unb 
febwebent ,;u erhalten; Arcönel natym an, baß bie Sonnenwärme , weldje in 
bem Sdwße ber ©olfen abforbirt werbe, bie in bem 99la*d)en eingefdjloffcne 
Luft au«bebne unb auß einem jeben eine Art Wontgolfiere (f. $rt. Luft ball) 
madje , weldje ju befio größeren Hö& en frefge , Je ftärfer bie $u«be$nung ber ein- 
gefdjlojfenen fiuft werbe. Die Sacbe i(i bödjfl einfad; , wenn man nur bebenft, 
baß bie SBolfe nidj t etwa« fertige* , 99eflebenbe« , top ftc fein SRagajin ifi , in 
welkem aller unten r)erabfaUenbe Wegen, Sd)nee unb Hagel praparirt wirb, fon- 
bern baß in ber ©olfe nur ein 9ßroceß »orgelt , baß , wie D o o e •) fagt , bie 
99eftänbigfeit einer ©olfe nur fdjeinbar ifi , unb fic nur beflebt , inbem fie ent» 
flebt unb »ergebt, ©er wirb , fagt berfelbe , bie weiße Sdjaumfielle an einem 
Steine in einem bellen @r birg«bad?e öon ber Höbe fü* etn>aö gefie« , auf 
bem 99oben giegenbe« halten! Unb tfl bie SBolfe an ber @pi^e eined Herges 
etwa« 9lnbere6? Der *Öa* iß bie £uft, ber Stein ber 99erg, ber 3$aum bie 
HBolfe. 9ine SEQolfe ifi feiner fRegen. 9lber , fragt man , mag er and? nod? fo 
fein fein, warum fallt er nirfjt? — 91bcr wer fagt benn, baß bie 933oIfen nicfjt 
fallen; fic löfen fld; nur wlebtr auf, inbem fle in bie unteren erwarmteren Luft« 
fd;id)ten berabfinfen. gaUt ber Wegen tiefer, aber nid)t bi* jur ®rbe, fo credit 
bie oon ber Seite gefebene ffiolfe Jene« d;arafteriflifd;e flreifige Slnfebn, weld;e« 
ein Vorbote naben Wegen« ifi. (Sine ©olfe i^ brmnad) ein localer Wegen in 
tiner yuftfdjid?t, an beren ®ren}e ba« ^iebergefcblagene |16 wieber auflöß. 
Äoinm t ber diegen bi« jur Cf rt c berfl ädjc , fo giebt bie 9S$olfe ba« ©enigfie beffel« 
ben tjer, fonbern bie §etabfaUenben Iröpfdjcn bcrqröpcm |lrb wäbrcnb be« Sailen« 
bur^ (Sonbenfation ber ©affetbünfle in ber Sufrfdjid^t, weld;c fle burd;faüen; U 


•) »eteoroloeifcbe Unterfaä>ungen , »erün 1837. S. 48. 
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regnet nicht bie ©olfe allein, fontern bic gange guftfäule Vit jum 33 oben (93ergl. 
$rtifel Wegen). — hiernach erflärt fleh an* ba« Eintreten ber (©genannten 
©olfenbrüdje, wenn nämlich eine maffenhafte (Sonbenfation ftottfinbet, inbem 
eine bebeutenbe Ueberfättigung ber ?uft herbeigeführt würbe. 

lieber ba« ©pecieOe ber ©elfenbilbung enthalten bie flrtifel: (Regen, 
©e Witt er nnb £agel ba« erforberliche SRaterial in erfchöpfenber ©eife, ebenfo 
ba« auf bie geographif<he Verbreitung *8c$ügliche; e« erübrigt im bor* 
liegenben Qlrtifel nur noch über bie ©eftaltung ber©olfen, ihre «fco" he * f -# 
furj über bie ©olfe al« ein ifolirte« »Phänomen ba« tffatfttyiä} Ermittelte ju- 
fatumengufteUen. 

3u ten ifotirten ©olfen ge^ren bielenigen, treibe oft ftunbenlang, ohne 
feheinbaren ©echfel bie ©ipfel hoher SBerqe bebeefen , obeT über einjelnen 3nfeln 
i" dnrebr n . Ter JBrocfen im $arj , ber föigi unb 93iIatuSberg am 5?ierwalbftäbter« 
©re, ber ©t. ©ottharb finb burch bic« Phänomen befannt. ©ebon ©auffure 
gab bie richtige Qfrflärung, fo t a f? cd faum ber ©eflätigung burch ü. u. ^u4 be« 
burfte. Die burch ben ©echfel ber Sageöfonne bcrfdjieben ernannten $ergcoloffe 
berbichten nämlich auf ber falten ©eite bie borübcrjier)enbe ?uft ju ©olfennebel 
unb auf ber warnicrcn ©eite berfchwinben biefe SWeberfchläge wieber cbenfo fdjncll 
burch ©erbunflung in ber nicht gefättigten 8uft. Der $ilatu« , eigentlich mons 
pileatus, «$ut« ober gaubenberg, hat bon bem auf ihm fo häufigen, bei (üblichen 
unb fübroeftlicbcn ©inben eintretenben Phänomene feinen tarnen erhalten , unb 
niebt bon tßontiu« $i(atu«, beffen ©eelc'ber 3)olf0wahn in ben auf bem ©ipfel 
beftnbli(hen @ec bannte, ffleebt fd?on fleht man baffelbe Phänomen im kleinen 
an ben bahin braufenben Sfocomotiben , über benen fortwäprenb eine Dampfmolfe 
fd?webt , inbem bie eben entftanbene unb fofort berfebwinbenbe burch einen neuen 
$u«fh>§ berbrauchten Dampfe« erneuert wirb. Da§ begleichen ©Olfenanlage« 
rungen um bie ©tpfcl ber SBerge al« ein 93orjeicbcn bon SRcgcn gelten fönnen, tft 
infofern begrünb et, al« ihr Auftreten ein fiebere« 9ln$eichen ift, ba§ ein feuchter ?uft« 
fhrom über jene «fcöhen hinweggeht , woburch offenbar eine Ueberfättigung herbei« 
geführt werben fann. 39ouffingault*) äufjert fidr> in ©rutg auf ba« 8* nee- 
Slmphitheatcr , welche« auf allen (Seiten ben «§ori$ont bon SRiobambe begrengt, in 
folgenber ©eife. w «$icr beginnt eine Jener unermeßlich breiten ©Olfen, welche 
©auffure fo treffenb mit bem tarnen ©chmarofcerwolfen bezeichnet 1)at, 
fieb an ben mittleren $beil eine« Sracbötfcgel« anzuhängen ; fle haftet feft baran : 
ber ©inb , fo flarf er bläfl , bermag nicht« über ffc. Q9alb fährt mitten au« biefer 
Dampfmaffe ein *8Ii|j berviu«; $agcl, untermengt mit Stegen, überfchüttet ben 
ftu§ be« ©ergt« , währenb fein ©cbncegipfel , ben ba« ©ewittcr nicht erreichen 
fonnte, hell fron ber ©onnc befruchtet wirb, ©eiter hin fteigt eine ©pifee pon 
ftrablenb glänjenbrm <5ife empor ; fit malt ffch fcharf auf bem 9ljur be« Gimmel« 
, ab : man unterfcheibet alle ihre Umriffe , alle ihre ©eflalfungen. Die 9ltmofphäre 
ift Pon merfwürbfger Feinheit, unb bennoch bebeeft fleh jener ©chneegipfel mit 
einer ©olfe. ©ie fcheint au« feinem Innern herborjufommen, man fönnte glauben 
Oiauch aufzeigen ju fehen; ein wenig fpäter unb biefe ©olfe ift nicht« mehr al« 
ein Iricbter Timft ; balb i fr ff r ganj vergangen. 'K Hein nicht lange barauf fommt 
fie wieber junt 93orfchein , um abermals ju Perfchwinben. Diefe intermittirenbe 

•) kleine ©chrifttn bon fc. x>. ^umbolbt, t853. «fc. I. <S. 176 unb 177. 
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©olfenbtlbung iff auf tcn ©ipfeln ber mit S*nee bebecften SBeTge eine fc^r 
häufige <Frf*einung ; »or allem beoba*tet man ffe bei gelterem ffietter, unb immer 
einige Stunben na* ber Kulmination ber Sonne. Unter biefen Umffänben Fann 
man bie ®letf*er mit (Sonbenfatoren oerglei*en , wel*e in bie &ob/en Legionen 
brr Qümofpbäre emporragen, um bie guft tur* TOütjlung auöjutrocfnen unb 
fol*ergeffalt bad ©affer, wcl*e« biefe al« Dampf enthielt, auf bie Oberffä*e ber 
Cfrbe jurütffüt)ren.* 

3n gleicher ©eife erflärt ftch f in fad) bie 99ilbung bed fogenannten Sa fei« 
t u *e« auf bem Tafelberge am Vorgebirge ber guten Hoffnung. Da bie bortige 
«uft meiff trotfen iff , fo iff ber 93erg gewöt)nli* flar unb Reiter ; tritt aber ber 
mit $eu*tigfeit belabene, bom inbtf*en Oceane fommenbe Süboffwinb ein, fo 
bebeeft ben SJerg eine eigentl)ünili*e bi*te ©olfe. S*neeweifie fünfte übergießen 
ben *Berg in gewaltigen Waffen , in tynen t)errf*t ein unruhige! Drängen unb 
Treiben, ein ©ogen in ber Stiftung be0 ©int t9 ; aber inbem ffe über ben flauen 
wir ff l trfl ©erge« bat)inffrei*en , rollen fie ni*t über benfelben t)inau0 , um in 
ber freien fcuft weiter §u f*weben , fonbern frürgen an bem entgegengefefcten %b* 
bange ©afferfhömen glei*enb in Streifen tytab , ofcne inbeffe n bie Tiefe ju er- 
reichen. 3n t)alber *Berge*l>ö&e oerf*winben bie Dünffe ff* auflöfenb in ber 
unteren wärmeren, nicht gefättigten fcuft; ©oge auf ©oge l)at ein gleiches Schief fal 
unb wie ein Such breitet ff* bie ©olfe über ben flachen diüdtn tcö *8erge«. Da« 
$t)änomen bat, wie ftrnott audeinanberfefet, barin feinen ®runb, ba£ ber mit 
Dünffen belabene Süfcoffrolnb ffcb an ben ©änben teö Tafelberges ffö§t unb ge» 
jwungen wirb, empor §u ffeigen ; fo gelangt ber Suftffrom in immer bünnere 2uft» 
f*i*ten, je mehr er ff* bem ©ipfel nähert, be$nt ff* immer met)r felbfi au0, 
fül>lt ff* babur* ab, unb ift nun ni*t meljr im Stanbe, bie ©affermaffe, weit*« 
er mit ff* f ü brt , in luftförntigtm duffanbe ju erbalten. 60 entwitfelt ff* ein 
SRebel auf bem Serge , b. b . eine ©olfe. "\br 33erf*n>inben auf ber entgegen« 
gefegten Seite iff in bem Q3orange(?enben bereits begrünbet. T>a0 $t)änomen foü, 
wie leitet ju glauben, ni*t allein ffet)en unb auf ben 3nfeln 3uan Öcrnanbej eben« 
falle beobachtet fein. 

Da« S*weben einer ©olfe über einer einjeln Uegenben Snfel, j. ©. St. Helena 
erflart ff* aud bem über ber 3nfel aufffeigenben Suftffrome, wenn bie 3n|*el bur* 
bie (Sinwirfung ber Sonne warmer geworben iff, al0 bad umgebenbe ©affer. 
Die aufffeigenben Dünffe erleiben oben eine ^erbiebtung , inbem ffcb ber Suftffrom 
immer met) r audbet) nt unb bie Temperatur oben au* an ff* f*on niebriger iff ; 
bort ber aufffeigenbe Strom auf, fo »erf*winben au* bie fcerabffnfenben Dünffe 
in ben unteren wärmeren Suftregionen. 

So bilben ff* au* über ©albern unb ©iefen ©olfen , wätjrenb über ber 
wärmeren Sanbffä*e biefelben ff* wieber auf loten ; man tonnte faff fagen , ba§ 
bie 99obenbef*affent)eit in ben ©olfengebilben wiebergegeben werbe. Das geübte 
%uge be« Snbianer« foO ja au* in ©egenben , wo bie 9Ut befl (Soloniffen no* 
feine Störung ber natürli*en 5Jerb,ältniffe t) erbeigefüljrt b.at , ben «auf ber glüffe 
am Gimmel ablefen. 

Oefter beoba*tet man mehrere ©olfenf*i*ten über einanber , wot) l felbff in 
ben oerf*iebenen S*i*ten na* oerf*iebenen 9ti*tungen jiet)enb. Tie« t)ängt 
mit ben in eerf*iebenen apöben unglet* geri*teten guftffrömungen jufammen. 
Tritt ein falter «uftffrom oon einiger oerticalen 3»ä*tigfeit in eine »ärmere 2uft« 
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tnaffe , fo fonn an ber unteren unb oberen Orenje beffelben ein «flieterfölag ein- 
treten, unb eine boppefte Wollt m'dnrtn mu§ ficb bilben. Tic untere ©olfenföity 
wirt f!d> bann at0 bte minber erlru^tete , ta bie obere ©d)ia)t i br Vidn entfliegt, 
burd> eine bunflere ftÄrbung au«$eid?nen. 3ft ber falte ©trom ein continuirlidjer, 
fo wirt au et? bie ©olfenfdjittyt ein jufammen&ängenbeö ®an$e bilben ; bewegt ftrt 
ber ©trom nur flofwei«, fo wirb er einzelne ©olfen jur $olge baben. Sritt ein 
otel ©afferbunft entbaltenber warmer Suftflrom in eine fältere tfuftregton, fo 
wirb in bem warmen Suflflrome ©olfenbiltung erfolgen. Sßerbrängt ein faltet 
©trom einen wärmeren, fo wirb tie ©olfenbiltung in ber 9iä$e ber tfrboberflädje 
eor jf# ge$en , ba bie fältere 2uft bie föwerrre i|l ; fteUt ficb ein wärmerer 2uft» 
firom ein , fo werben bie ©olfen in ber £öbe erfa>inen. ©o marfirt ftcb bie 
9ln fünft teö warmen mit ©affer betabenen unb ba$er ötegen bringrnben ©üb* 
unb ©übweftwinbe« burd? Ijottyfcbwebenbe ©olfen. 

©o manni#fa<§ a u 4 bie ffiolfengebilbe flnb , fo fann man boety eine lieber- 
einfiimmung gewiffer Arten oon ©olfen erfennen. feueret ein, b«$ eto 
warmer in rufiger 8uft auffleigenber ©trom, ber fogenannte Couram ascendant, 
eine anter« gefaltete ©olfe erjrugen wirb, als ba« 93ermif$en oon ©inten, unb 
taj? auäf im festeren Salle e« einen Unterfährt bebingen wirb , ob ber falte fiuft- 
fhrom in eine wärmere ober ber warme Suftftrom in eine fältere Suftmaffe ein- 
bringt; benn wir baben eben gefe^en, baf bie ©olfenbilbung ein Wal in ber 
liefe ba« anbere SRal in ber £öbe gu ©tante fommt. 2ufe Momart *) b«t 
juerfl eine brfrimmte Serminologie für bie ©olfen formen aufgehellt unb 
bamit im ungemeinen fBeifaO gefunben, fo ba§ biefelbe in alle meteorotogiföe 
, ©erfe übergegangen ift ; nur $ o » e **) erflärt biefe Serminologie für natur- 
bifiorifd? jtrar brauchbar , aber für t urdjau« im v t> p jtfalii'di. 

^owarb untrrföeibet brei wefenllicb oerfdjietene $auptformen ter ©olfen, 
ben (Sirru«, Gumulu« unb ©tratu«, tonen fleh no$ 4 Unterarten, ttjeil« 
al« Uebergänge, tfceil« al« au« mehreren anteren oerbunten anfdjliejjen , nämli$ 
<Slrrocumulu«,<$irroftratu«,<$umuloftratu«unb9 , Hmbu«. 

$er (Sirru fl ober bie gebe rw olfe befielt, nad? ter Eefdjreibung oon 
Jlämfr (a. a. C), meifxen« au« $arten Bäten, welche balt al« ein feiner roeip* 
lieber 'Jet ervin i'el am blauen Gimmel er f deinen , balt ba« 2lnfefyen oon getrau- 
feiten Sotten ba ben , balt |ld> nefcförmig tur df reuten . 93on feiner ©olfenart 
tfi ba« ^nfrben fo eerfrbieben; 511 im Ich änbert ber (Sirru« in furjer 3ett fein An- 
feben , ju anbeTen 3<i*en fie^t er fruntenlang rutyig an berfelben ©teile , Ja e« 
trifft fli wobl, bafj mebrere $ugleid? an fe$r »ergebenen fünften befi Gimmel« 
ftebenbe fteberwolfen baffelbe Slnfeben haben. 9Iuf umftebent beigefügter ©olfen- 
forte werben bie mit I. bejeiäjneten formen eine 93orfirllung gewähren. <Sr ifi 
ein <5rgeugni§ te« leichteren, warmen, oben ff$ einfinbenben Suftfhome« , unb 
fteUt meift al« Vorbote einer Slenberung na* anbaltcnter (Dürre ein. 

2)er ttumulu« ober bie $aufenwolfe jeigt ffa) in ber einfanden 
ftorm al« #albfugel über einer horijontalen ©runbflätbe, e« häufen T i d> balb 

•) SilloaV« ob«lofo»b 9W«aaiin *»r. 62., oerg). Gilbert'« »nn. 8b. XXI. 
©, 137, ©0. LI. e. t. Ääm$, Wttforologie. Xt). I. ®. 377. ©ot^e'« fämmtlitbe 
äDtrff, Stuttgart unt Bübingen 1840. 8t. XL. 5. 313; tafelbf) audj ©. 341 ein £*vet- 
ben Sufe$owarb'« über feine eebenWerbältniffe. 

-) «. a. D. ©. 68. 
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mcbrerr felcbcr einlebten >§albfugeln jufammen unb bilben bie Statten, welche am 
«fcerijonte frefcenb einem ©ebirge mit giängenben ©tafeln , t$eil« bell befeuchtet, 
tbeilß bunfel frfpattirt, ^trieften . 6. fflt. II. brr 3lbbilbungen. GSumulu« ifi bureb 
bie ©irfung be« ungleich erbifctm ©oben« auf bie barauf rubenbe Suftfaule 
entfianben unb oerlangt eine möglitfcfl ruhige fttmofofyäre. Tic ©olfen, tretest 
bie gocomotuen frei ruhigem ©etter au«flo§en finb, red>t eigentli<$ (Sumuli. 

Der @tratu« ober bie ©c^idjttoolf e $ eine oben unb unten $ori- 
jontat begrenjte SRrbrlföitbt, wel<bc wir an ^eiteren €ommertagen über ffiitfen 
unb ©ewiffern liefen feigen , bie fut beim Untergange ber 6onne bilbet unb nat$ 
tbrem Aufgange rcieber oerfdjwinbet. <5« gehören alfo fckrbrr bie feinen SlebeT 
bei ber $fyaubilbung , fo wie bie niebrigen 9cebelfaMdjten über ben $otarmeeren. 
6. 9fr. III. ber flbbilbungen. Der <§tratu« ifi häufig nur ein oon fern gefe$ener 
beberfter Gimmel, ber au$ oon einer $ergfpi$e ausgeben fann, an ber er lang- 
gejogen ;u oerweilen ftpeint. 

Unter <5irrocumulu«,feberlge$aufenwolfe, oerfrefy $owatb 
bie garten , runben , in (Reiften georbneten Wolfen , weldje in Dcurüblanb ge« 
wobnfid' Swäftben ober Sä mm eben feigen. 3bre äußere meiften« abge« 
runbete ftorm fweint f!e ben «§aufenwolfcn §u$ugefellen , aber ibrem inneren 99aue 
nad? unb al« botbftebenbe , leiste unb glanjenbe ©olfen flnb ff c ben fteberwolfen 
natye oerwanbt. <S. JJlr. IV. ber Wbbllbungen. 

Der Girroftratu«, feberige ©ttyitbtwolf e, befielt au« flauen 
©olfenblätttfcen , au$ wofcl au« furjen faferigen Steilen , bie aber föon bitter 
au«fef>en , al« bie fteberwolfen ; er bilbet allemal eine porijontale <£&\<t>t , wel$e 
im 3<nitb au« einer Wenge jarter Wolfen tufammengefefct erftbrint, am £ortjonte 
aber , wo wir ben perticaten Ouerfdinitt fetyen , fi* al« eine lange b iebte ©olfe 
ton febr geringer ©Teite jeigt. Da bie fleinen ©olfen , au« benen ffe befielt, 
oft in einem ben ganjen Gimmel bebetfenben Dtebel fielen unb juweilen ganj in 
biefe neblige Umgebung jerfloffen frteinen , fo bilbet fle einen Uebergang ju einet 
<S$i<$twolfe , weltfce al« au«gebrriteter 9»lebel über un« flebt. @te fann aber 
au$ ben Uebergang jur $aufenwelfe matten , wenn i&re leiiten , faferigen unb 
feberigen Steile fi$ oerbi<$ten unb ba« biefere, bunflere unb bittere Slnfefen ber 
«$aufenwoIfe annehmen, bie bann ganj in ibrrr balbfugelförmigen ©efialt crfdictrtt, 
aber becb offenbar au« jufammengcbaflten (Btücfen befrebt. <8. 9fr. V. ber 9lbbil- 
bungen. Der dirrofrratu« ift wobl eigentli$ ber allmalig r)erabfteigenbe Girtu«, 
ber julefct in allgemeine Trübung übergebt. 

ffienn bie Gumuli fi# bäufen , immer me^r unb mebr über einanber 
türmen unb ein bunflere« *?Infcr)en erhalten, fo gef/t bie iffiolfenart in ben 
CFumulofiratu«, biegetbürmte «^aufenwolfe, überj bie SBolfe fie^t 
bann nidjt feiten wie ein bunfleff ©ebirge über bem <&orijonte unb brof)t in bie 
eigentlit^e Wegen« ober ®ewitterwolfe übernige^en. ©. Vir. VI. ber 9lbbilbungen. 
IDer dumulofirattt« ifi ber Oegenfaft be« Girrn« , namliib eine Solge be« juerfl 
unten fto§wei§e eintretenben falten ©trome«. 

Die eigentl% Wegenwolfe, ber 9?imbu# ober ßirrocumulo- 
fr r a t u 0 , entffebt meiden« au« bem GumuTofiratti«. @ie ^eigt flt^ al« bimfte 
©olfenmaffe. meljr ober weniger fjorijontal au«gebreitet , mit einem faferigen 
Wanbe, fo ba§ man itit^t me^r im ©tanbe ifi, bie einjelnen $^eile, wie im 
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Gumulul, gu erfennen. ©. fflt. VII. ber flbbtlbungen. Dooe meint, SWmbul 
müfjte bie nebetartige Xrübung genannt werten , »eldje befonberl im <5r.ätt)erbfie 
entfielt , wenn ein warmer 6ütwtnb fdjneU in t?öberc breiten bringt unb feinen 
©Jafferbampf tat ur* , ba§ feine Dampftapacität f ortwäbrcnb abnimmt , aümälig 
berliert. 3bm flaute bann ber (Sumulul all fccjeidjnente« tyt) änome n eine« $otar» 
ftromeS gegenüber. 

ffienn längere Qtit ^eitere ©itterung get)errftht bat , unb el tritt nachher 
ber Girrul auf, fo ift tiefe« gewöhnlich ein Vorbote bei balb nachh" eintretenden 
(Regen«. 6int bie Säten ber ©olfe fd?arf begrenzt, fo bauert na* SB r anbei 
bal tr oefene ÜBetter iccbl nodj einige Sage fort ; na b rn Stegen geigt el an , wenn 
bie ©olfenfäben oerwafeben finb. I er Qirrul bewegt fldj immer nadj ber Sänge 
ber Däfern unb bie fogenannten üBinbbäume (Seterwolfrn , welche narb, einer 
Seite fpi$ aullaufen, wäbrent fie an ber anteren viele Tiefte baben) baben lt)ren 
tarnen erhalten, weil ir>re Spifre gröjjtentbeill nach brr tRidjtung geigt, aul 
welcher ber HBtnb fommt. Die niebergefd)lagenen Dünfle erftreden ftrt oiel weiter, 
all wo »vir bie ®ren$e ter geberwolfen erblicfen , unb bei großer fteuatigfeit ber 
9ltmofphäre erhält turch fie ber (Sirrul bie fa)on erwähnten oerwafchenen fRänber. 
Dabei nimmt gewöhnlich ter Gimmel ein mebj ober weniger beUblauel ^tni>r>en 
an. (Dauert biefer 3uftanb längere Qth fort , fo gebt ber Ginu! in ben Girro» 
cumulul ober häufiger in ten Girrojtratul über. Dal dntftehen bei erflen gleist 
einem Oerinnen, inbem bie fleinen, runben unb glänjenben fflolfen gang bal 
Bnfeften ^aben wie Seifenwaffer , wel^el unter Partei ©ajfer gegoffen wirb, 
«namentlich wenn fie br0 Storgenl in biefer ©eftalt auftreten, geigen fie gewöhnlüfc 
Reiterei unb warmel ffietter an. Sie entfielen wabrfcfmnlich tatureb , ta§ fty 
ein warmer £uftfrrom über bie fättere tfuft ergieft. Dtefel wirb bnburdj betätigt, 
ba§ gewöhnlich na Aber ein warmer ©ütroint bie <5rt ober flädje erreicht. 3n tiefen 
©olfen muffen bie Dunfitfjeilcfocn in großem ftbfianbe oon einanber flehen, tenn 
«fcumbolbt fah biefelben in (Sumana oft fo bünn, bafj man nodj (Sterne »irrtet 
®rd§e unb fogar bieSWontflrfJen burefc fie beobachten rennte. Die (Sterne erfchienut 
babei toon fünf einte m fciä)te unb hieraus f$eint ju folgen , ba§ in jenen $Bolfen 
fiuftmaffen oon ungleicher Temperatur gemtfeht finb (f. t. irt. SirfUrne, 
39t. III. <S. 216). ©enn bie Seberwolfe in ben SirrotfratuS übergebt, fo werben 
bte Säten ter fei ben immer berwaföener, tal 331 au bei <$imtuell wirb $eder, aul 
ben eingelnen Säten fommen anbere auf ihnen fenfreefct flebente , ber (Sirrul wirb 
immer breiter unb ber fo gebilbete Girroftratu! beberft entweber nur eines Sb, eil 
bei ^immell ober giebt bem gangen Gimmel ein weijjel fcnfehen. Diefer Uebet* 
gang geigt gewöhnlich Wegen an, inbem fleh meift in ber Sief? anbere ffiolfenarten, 
befonberl ttumult unb Gumuloßrati bilben. Der unter tiefen Umftänben faOenbe 
{Regen ift gewöhnlich fanft , hält längere 3eit an unb er fherft fleh oft über gro§e 
Stächen. Die horizontale Släcjjc , welche ber (Sirrofiratul fowotjl oon oben ge« 
fefce» all bon unten betrachtet barbietet, iß nur föeinbar, weil wir burd; bal 
weipe IMcbt geblenbet eingelne Ungleichheiten nittot wahrgunehmen oermÖgen. Nur 
bann, wenn ber Girrofhatul lotferer ifi, wenn feine ötänbet mehr aul gefräufelten 
all aul geraten Sofern begehen unb er bem dirrocumulul näher fommt , febetnt 
fein innerer 9?au gleichförmiger gu fein. — Diefe ÜBolfenart geigt fteh oor- 
herrfthent bann , wenn Sübweftwinbe in ben oberen {Regionen bal Uebergewicht 
erhalten h«ben unb nun bei flnfenbem Barometer ben Worbwinb in ber 3Wrfe 
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luriicftreiben Dann tl ber ftßlidie «ßimmel nocb beim wabrrnb ff dj eine ticite 
Sd>i$t bon (Sirroftraten in ©cftalt einet SBolfenbanf am weftlWfcen ^orijonU 
jetgt , für welche © ö t b c ten tarnen $arie« t?orfd>l jgt. 2ln tfjrem oberen Steile 
erfgeint tiefe ffiolf enmaffe mcbj ober weniger ireip, aber gegen ten ^ori^ont roirfc 
fle immer tiefgraublauer , na* unb na cb er rbreit et fld? tiefe Quittung über ten 
ganjen Gimmel; bie untergehende Sonne erföeint mehr ober weniger blutrotb, 
bur$ biefe ©olfen. 5>iefe« ift ein fixere« ©or^en oon «egen, ber no* 
wäfcrenb ber 9ta<frt ober am folgenben Sage fommt. Sol$e ©olfenffreifen, bur$ 
weldje bie unlerge^enbe Sonne ferjr matt erfebeint , beuten jmifAen ben ffient e • 
{reifen ebenfalls Regen unb Unwetter an. — dur Qtit oon {Regenwetter bebeeft 
biefe SÖolf cnait oft gro§e Stellen bei Rimmels , unter »reicher bie fRegenwolfen 
fdjitcll fortjte^en ; $u anberen 3fiten er [weint fle in ©eflalt langgebejpnter fdjmaler 
ÜÄaffen, rcelcb« befonber« oon ber untergegraben Sonne fet>r (eben gefärbt 
erföeinen. 60 lange fle noefe in Wenge oor&errfwt unb fflegenwolfen barunter 
fortließen , bfirfen wir auf fein fitere« ffietter rennen. <5i geföie&t n ich 1 feiten, 
ba§ biefe ©olfenart in ©eftalt eine« [dmialen Streifen« oon geringer ©reite oon 
einem (Fnbe be« «r)orijonte« bi« $um anberen reicht. Diefc Streifen fallen häufig 
mit bem Weribtane |ufaminen, ober fle liegen im magnetiföen SReribiane unb flnb 
bann Vorboten oon UJortliefatern. Ter ©runb bjerron f tbcint barin ju liegen, 
baf? ber anf eminente feuchte Subwinb ben iRorbwinb jurücf treibt , unb ba§ fTcb 
h>r an ber ©renje ungleich, »armer SBtnbe Kampfe ntebcncblagen. Söldner 
Oßolfenfrreifen flefct man oft mehrere, fle haben gang ba« flnfefcen oon gröften 
Areifen , bie oon einem gerne infamen fünfte aullaufen unb fleh, Uber ben Gimmel 
»er breiten. 3nbeffen ifl biefe febeinbare Krümmung , fowie bie Gonoergenj ber 
20olfen nur ein optifäer betrug , bie 3Bolf enftreifen flnb rae&r ober weniger pa- 
rallel, toie biefe« Zöllner, Arie« unb ffirebe gezeigt haben. 

Der Qirru« gebt unter allen ©olfengebilben am bödmen. 2Ron fann an- 
nehmen, ba§ bie mittlere £öbe ber fteberwolfrn 20000 gup betrage, rr eiche« eine 
«fcofc i#, in ber bie Temperatur fty W« wttt 0 beftnbet»), unb hieran« folgt 
bann mit grofer ©abrfaVinücbfelt, ba§ biefe ffiolfen au« (Hfltpeiltfcen oon großer 
Öein b, eit befielen , worauf auch ba« blenbenb weijje *2In fefjen ber fei ben bin t eu t et . 
Qludj bie ffiri'dje inung ber gro§en «&öfe um Sonne unb 9tonb beutet auf bie ©egen« 
wart feiner (Hl^eilgen in ber fttmofpfeare (Q3ergl. b. %xt. *of ( S. 128). 
SZQenn man bie Stellen tiefer Höolf en , wellte ungefähr 22° oon ber Sonne ab- 
fiebert , mittelf eine« gef$»ärgten ©la«fpiegel« betrachtet, fo entbeeft man bei 
einiger Uebung balb in ben meiflen Heine Stüde oon £öfen, bie flcb inbeg freili^ 
oftnurbur(ß gröfere 2icßtftdrfe ju erfennen geben, oft (oielleitbt bann, wenn 
Suftfiröme tie Ibeildjen lebhafter bewegen) bemerft mau feine ^öfe; wenn man 
aber biefelbe SBolfe längere &tit in ber angegebenen UBeife beobachtet . fo treten 
abreech, felnb an oerf$iebenen Stellen Spuren oon <$öfen auf. 33ei ber Umwanb' 
luog be« (£irruö in anbere üBolfengebilbe flnft berfelbe au« feiner -köhe t)erab 
unb fcabei oerwanbeln fld? bann wabrfeJjfinlid? feine (5i«tßeilf^en mefer ober weniger 
in iDunfibläfle^ en. Der (5 u m u l u « befielt trab, rfchcinlich, f<b on ganj au« Dampf- 
blässen unb geigt in feiner reinen ©epalt meinen« eine au« Jtugelfegmenten pi- 
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fammengefe^te Waffe mit föarf begrengten flianbern. 58cf Weiterem ffierter, trenn 
ftet? tifUridjt faum Spuren toon CSirrt« unb Girroftrati« geigen, erüteint tiefe 
2D olfen art namentlich im Sommer oft in qroncr Stenge , obne ba§ wir bei trm 
fortbauernb bunfclblauem 9nfrben befl Rimmels einen 9cieberfcblag gu beffirtbten 
t)aben. ©enn il* n&mltdj ber war)renb ber »Jcacbt gebilbete Stratu« »erlorrn bat, 
erf4jeint ber Gimmel eöDig Reiter, um etwa 9 Ut)r geigen fict) an einjelnen Stellen 
fleine, faum wat)rnebmbare ©ölf<t)en »on lotferem «Bau, welche fl<$ na* unb na* 
»ergröfjern unb immer febarfer begrengt werben. 3at)l unb Ditbtigfrit biefer 
©olfen erreichen einige Qtit na$ ber größten £agc«wärme fr)r Utarimum, barauf 
nimmt bie 3 abl ber ©olfen roieber ab , unb um bie Seit be« Sonnenuntergänge« 
ift ber Gimmel gang r)eiter. 3m «^erfcfte fann man ba« $t)änomen f)duf!g no* 
auf eine fiberratttyenbere ?lr t feiert ; ber Stratu«, wrlcber bann meiften« biefeter ift , 
löf) fl* balb auf, unb babei fieigen bie ^läficfccn ftcbtlicb fctnell aufwart« unb 
oerföminben in einiger $öt)e. Der hierbei ftattffnbenbe Vorgang ift ber bereit« 
oben au« bem aufftetgenben warmen fcuftfrrom erläuterte, inbem nadjf ber grofjten 
©arme be« Sage« biefer an Stärfc abnimmt unb bie ©olfen in bie liefe ffnfen, 
wo ffe in ben wärmeren {Regionen fl<& wieber auflösen, Tritt bie« Qluflöfen ber 
©olfen aber am ftbenbe ntdjt auf, fontern beberfen ffe no* einen großen 5$eil 
be« Gimmel«, fo fann man auf einen balbigen lieber fernlag rennen ; benn in biefem 
Salle ift bie gdnge '•Jltmofpfiärc grÖ§tentt)eil« mit Dampf gefertigt, woturäj bie 
fluflöfung ber ©olfen t>err)inbert wirb. (SB berwanbrlt flcr) in biefem Salle ber 
(Sumulu« meiften« in ben Gumuloftratu« unb biefer in ben SWmbu«. ©efonber« 
bann , wenn in ben r/6t)eren Legionen nur wenige dirri ober Ginroftrati ffnb, 
rerwanbelt ftd? ber Gumulu« unmittelbar in ben SMmbu«. <?« ifl btefe« bei 
iRegenföauern ber 8 all , wenn bie 9ti(t)tung ber oberen unb unteren ©inbe fer>r 
terübieben ifl unb ber obere Suftfrrom ff* mit Stf)nelligfeit bewegt. «fcier 
ffebt man einen üumulu« oft fleh langfam bewegen, in wenigen Minuten t er litt t 
er ben fäarfen Umri§ , Safern fxreefen fic^ na<$ allen Seiten au« , bie ©olfe be- 
wegt fty mit größerer Scbnelligfeit , e« finbet eine grofie Unruhe in fr)r ftatt unb 
e« fallt Wegen berab. ©ei großer Stdrung im ©leiwgewitbt ber $tmofpr)äre 
fann e« wot)l gefcbet)en , ba§ e« ebne t?orr)erger)enbe ©olfenbilbung regnet , ober 
in niebriger Temperatur frfcncit . 3n biefem Salle fann e« ?1* ereignen , tap bie 
t)rrabfallenben Kröpfen wieber oerbunften , ebe fle ben SBoben erretten. — Die 
bur* einen falten Suftfrrom bebingte Gonbenfation geigt flcb weit lebhafter bann, 
wenn auf einen warmen Sübwinb fdjnell ein falter Sfterbwinb folgt , Wetter guerfl 
in ben oberen 6ct/idjren ber Etmofpbare ba« Uebergewify err)aU €#nell uer» 
grö§ern fty bie Gumuli , geben in Gumuf oftrati über , unb ber gange Gimmel ijl 
balb mit einer grauen ©olfenft^idjt bebetft, au« welker e« lebl)aft regnet; babei 
fleigt ber Barometer, aber na<r) einigen Stunben erfolgt bei fortr/errföentem «Horb» 
winbe Weitere« ©etter. — Dlefer SBorgang , fo baufig flcb berfelbe au* geigt , ifl 
niebt ber gewöbnlicf)e bei anfyaltenbem {Regen. «$ier ifl man meiften« im Stanbe 
jwei ©olfenfdjic^ten gu erfennen. S^atf^bem bie (5ini in bittere Girrpflrati 
terwanbclt baben , fo wirb bie untere Suftmaffe eTfaltet , bie Dämpfe fragen freb 
al« Gurnull nieber, unb in furger 3eit öerwanbeln pd? biefe in Kimbi. Der 
Wegen in biefem Salle geigt ffdj meiften« bei finfenbem ©arometerflanbe unb balt 
langer an, al« ber obige, bewegen rl* biefe unteren ©olfen mit großer S^neUig- 
feit unb »ieUct^t na$ einer anberen Ötic^tun^ al« bie Cirroflrati , bann hturrt 
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ticfrö iörttcr noch längere Qtit fort — Sfnn her 5?oten fchon bur<$ rorbe r- 
ge{peiibe biegen feucht war, fo erfolgt tiefe 93erwanblung ber ©olfcn weit leb« 
tafter. 4>crri"cbt bann in ben unteren Legionen fein ffiinb, bann ßetgeu bei 
fiterem Gimmel bie Xampfe mit groper Sdmelligfeit in Wenge in bie £öbe; 
(Sirri , Girroßrati unb tiefere (Stimuli nehmen in furjer 3eit an Umfang gu , unb 
jur 3eit ber gröpten £age8wärme erfolgt ein heftiger «egengufc, welker bäufig in 
ein ©ewittcr au«artet. — 3n oielen fallen jeigt ßa) namentli# im «Sommer eiu 
Vorgang, »reicher ton bem befdjriebenen ttwai abweist. Die Sonne gebt bei 
oöllig bewolftem Gimmel auf unb babei regnet e< häutig. Um etwa 7 ober 8 Uhr 
hört cer SRegen auf, ber Gimmel iß mit einer einigen ©olfenfdjidjt bebetft, welche 
jia) tnrd> graue garbc auszeichnet , aber feine ber envärjnicn »JNobificationen rein 
jeigt. Die garbe unb «truetur erinnert an ben öumulu« obeT (Sumuloßratu« \ 
tie gleichförmige Ausbreitung an ben UirroftratuS. *alt jeigen lieh «injelne 
Süden in biefer «edm+t , fic vertraut ein fleh nach unb na* in ßumuli ober (Sumu* 
loßrati unb jur ßeit ber größten Sagelmarme jletjt man faß reine Gumuli. <Bo 
wie aber bie Sarau abnimmt, breiten fleh bie ffiolfen mirber au«, nadj bem 
Untergange ber Sonne iß ber Gimmel gang bewölft unb in ber t>£ad?i regnet ei 
wieber. Diefer Vorgang , melier fleh oft mehrere Sage auf tiefe Art wieberbolt, 
fäeint feinen Orunb in »ergebenen über einanber' fortgebenden Suftßrömen ju 
Ijaben. @o wie bie @onne am Worgen ben obrrnX&ril ber ©olfenfäidjt erwärmt, 
werben bie Bläschen aufgelöß, unb intern ffe vieUfidjt wärmere «nftfehittten 
erreichen , werben ff r nicht in hinr e idi enter Wenge conbenßrt , um {Regen gu er» 
^eugen. So wie bie Sarau am ftbenb abnimmt, fann bie fiuft nicht alle Dämpfe 
t ehalten , e* bitten ß$ 99lä8dun unb bei geringerer Särme in ber Stacht fällt 
ta« ©affer in ©rßalt toon tropfen herab. 

Ueber bie $ o &e bei Sölten iß bi« Jefct nur wenig ermittelt Worten. <?« 
fduint eine %b&ängigfeit »om Älima unb ben ©ebirgöformationen ßattguflnben ; 
oon ben $olen nach bem ttequator $u bürfte jtr $une&men , ebenfo ton bem flauen 
l'anfcc gum $o$lante f)in. Ueber bem SWeere iß bie Vöbc jetenfaü« niebriger, 
ala über bem fceßlanbe. 3e wärmer r« iß, beßo t)b1)tx rüfft bie Solfenbiltung 
hinauf. 

Die Jpöhe ber Sollen gu beßimmen tat in ber OrtÄueränberung unb Hube» 
ßänbigfeit ber gorm ber Solfen feine eigentümlichen ©djwierigfriten. So man 
bie Solfen an $oben ©egenßänben, g. Birgen gelagert ßebt, ba iß aUerbing« 
tie $öbe leichter beßimmbar, aber tieö flnb nur öereingelte Salle, wä^renb tie ;u 
bcßimmrnbe Solfe im Allgemeinen im Breien fctyvrbt , wo ti an jet ein fonßigen 
Inhalte fef?lt. SRan bat »urldfietene SJfetboten eingebogen , tie Jpöbe einer 
Solfe ju brßtmmen. Dad Fdjeinbar einfacbße Verfahren iß ba0 i?on Öfieeioli 
angegebene , roe($e6 £ ä m *) in folgenter Seife frei chreib t. ^wei ^eebachter, 
A unt B, weld>e fl^i in einer befannten Entfernung ton einanber beßnten, mejfen 
in bemfelben Momente ten £6benwinfel einer iffiolfe, bie mit ifjnen in einem 
*öerticalfreife liegt. Daburd» wirb ber «eobawter A in ben Stanb gefefct, bie 
Entfernung ber SBolfe oon feinem Q3eoba4tung«punfte unb , ba ber $tyenwfnfel 
befannt iß, ihre oertieale «Oöbe \u beredmen. 

<So einfa<^ biefe« v Uerfabren ffbeint , fo wirb ti befonberl babur^ bef(fcwer- 

— 
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Ii* , bap bie beifce n $eoba$ter bei einer griferen Dlftanj ff$ nur mit SRübf »er* 
flänbigen fÖnnen. Da e« 6et bfefer ganjen Arbeit barauf anfommt, einen ^weiten 
©infet in bem Dreiecfe ju erhalten , fo fann man baju bie Sonne mit gro&enf 
(Erfolge anwenben. ©enn eine ©olfe ff* in bem bur# bie ©onne gefcenben 
SJertiealfrelfe beflnbet , fe bc a*t e man bie Stellt , wotyn ibr Statten fällt , unb 
mrffe bie £öbe ber Sonne unb ber ©olfe. J>a alle €>onnenfrra(Ien unferer 53or- 
au<fe(ung jufolge mit bem £ort;onte gl ritte ffitnfel feilten , fo flnb in bem auf* 
julofenben Qrrirtfe bie betben ©infel gegeben , unb wenn bie Difianj tes *8eob« 
adjtungÄorte« oon ber ©renje be« ©Ratten« gemeffen wirb , aud? eine 6eire, unb 
alle @tücfe laffen fl<b baber befHmmen. 

9Wit biefem ©erfahren natye oerwanbt ifl ba« öon Lambert angrwenbetf . 
Wan bro backte ben $unft, wo bin bie @ren$e tefl Ratten« einer ©olfe fällt, 
wefebe ftd? in bem bur$ bie Sonne unb ben ©eobaefcter gebenben Serttcalfreife 
bewegt; jugleidj wirb bei $6tyenwinfel ber ©olfe gemeffen. fflaQ einer befannten 
3eit werben beibe Beobachtungen wteber&olt unb bie JKfianj ber fünfte , wo^tn 
ber Statten fiel , gemeffen. $a bie ffioffe ffct> ber $b»otbefe jufolge b>rigonta! 
beroegt, fo baben wir in bem ju befirmmenben $reie<fe bfe eine (Seite, nämli<$ 
ben ffieg ber ©olfe unb bie Reiben anli'egenben ©intet (®e*felwinfel ber $«$«»• 
winfel); ba« Problem ifl alfo befHmmt. Da ba« 3HHnteroaB befannt ifr, fo 
erb ält man juglrity bie ®rf$wtnbigfeit ter ©otfe. 

<f\n anbere« ©erfahren, bie $öbc ber ©Olfen au« tbrem Debatten ju nnben, 
bat ©rebe angegeben. ' (Sine ©olfe frebe in bem bur$ bie «Sonne gebenben 
ÖSerticalfreife ; man beachte bie fünfte , wob, in ber Statten fällt , unb mrffe bie 
$Öbe ter ben ©Ratten werfenben ölanber ber ©offe , fo $aben wir in bem bur$ 
bie ©oife unb ben S8eoba$ter gebenben Dreieefe bie eine @Hte ($urd>meffer ber 
©olfe au« bem be« «Statten« gefunben) unb bie beiben anliegenben ©infel 
(®ea>felwinfel ber $b>nwinfel), mithin flnb alle ®türfe befannt. 

©enn man ff$ auf einem etwa« er$öb>n @tanböunfte befinbet , fo laffen 
fta) biefe ü7?ctbotfn mebr ober weniger letrbt anwenben. 9u«ge§e($nete Säume, 
Steine unb anbere Objecte fönnen jur s 3cRinunung ber fünfte angewenbet wer« 
ben, wo&in ber Ratten fällt, unb biefe 2)iftanjen fönnen bann entroeber buro} 
geobätiföe Weffungen ober binreiaVnb genau cermittelfr einer ©»ccialfarte ber 
©egriib gefunben werben. 93ortb>il$aft ift e« übrigen« bei ieber ©olfe , btefelbe 
SReffung na* einiger 3elt $u wieber^olen ; man erführt babur^aufjer ber©efa>u>m. 
bigfeit and), ob bie ©olfe jtd; in einer b Orientalen ober geneigten ffbene bewege. 
3ft festere« ber Sali, fo mu§ man bei bem £ ambert'fe^en SJerfaforen bfe ein» 
faebe, teflbolb nötige Sorrection anbringen. 

Ü)a§ alle biefe SWct bot ni auw bann anwenbbar flnb , wenn ber Gimmel faß 
ganj bewölft ift unb fle^ einzelne ©olfenläefen jeigen , berflebt ff^ oon felbfr. 

Die gebauten Wetboben fe^en oorau« , baf ber ©Ratten ber ©olfe fäaTf 
begrenjt fei, bei Girri* unb ben oerwanbten ©olfenarten ifl ber Umrif be« 
©cbatten« fo unbeftimmt , ba§ man tb> au« ber gerne nitfct ju erfennen oermag. 
9lu« bem @runbe bat Rhm § ba« Verfahren CRiccioli'0 fo abgeänbert, baf er 
obne CMebülfen bie ^öbr ber ©olfen befiimmen fonnte. ©enn eine foldje ©olfe 
längere 3^t binturdj baffelbe 91 nf eben behielt , fo ma§ er am (Stantpunfte A tt)re 
^öbc; uad? einer befannten Qtit i würbe biefelbe Operation wieberbolt; bie ^ö^e 
berrage im erflen galle a , im jweiten a + x ©rab. hierauf ging er na«^ bem 
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^weiten ©tantymnfte B , welchen er fo wählte , bafc er möglithß nabe in ber 93er- 
tiralebene lag , in welcher ßcb M c ©olfe bewegte, «bier würbe bie böb« auf« 
(Reue gemeffen unb Dir Qtit beobachtet , welche jwifchen biefer SWeffung unb ber 
gweiten am erßen ©tantuunfte »erßoffen war. -Dick Seit fei n t. Um nun ben 
SBinfel ju crfabren, welchen man in A §ur c$ci t trr Weffung in B erhalten hätte, 
nahm tr juerß an, ba§ flrt ber .bohenwinfel in gleiten Reiten um biefelbe ©rö> 
äntere; e« betragt bie Olenberung »ibrenb bereit ni alfo m unb ber beregnete 
ffiinfel wirb a + x + nx = a4:(D -f- l)x ©rabe. ©o finb in bem Dreiecfe 
alfo eine ©ette (bie Dißanj jwifeben A unb B) unb beibe ffiinfel gegeben , unb 
bie böte wirb Icidu beßimmt. 3n oielen Sailen wirb bie erße Berechnung ge« 
nügen; äntert ftd? aber ber 9Binfel in für jer deit fepr bebeutenb, bann iß eine 
jwette Berechnung nölhig. SWan fleht tiefe juerß gefunbene «&öt)e al« «balbineffer, 
bie Äinie, in welker ff ck> bie ffiolfe bewegt, al« Sangente an, unb beregnet bie 
fcrnberung ber Sangente währrnb ber 3«tt t errmittetfi ber befannten Differenz 
trfl böte nwinfcl x ; bie Sänge ber Sangente bei ber erfreu SWcjfung in A fei b, 
bei ber jwetten c , fo iß b + n (b — c) bie Xangente be« .bohenwinfel« bei ber 
SWeffung in B , unb man erbalt nun bie böhe genauer. Weißen« aber genügt 
baf etile ©erfahren; benn wenn tiefe t)odj f(bwebenben QSolfcn ftcb febr fchnell 
bewegen , fo änbern fle ib. r Slnfehen meißen« in furjer 3*it , »nb ba« ganje 33er« 
fahren iß ntcx>t anwenbbar. 

- 3acobBernouilll giebt ein ©erfahren an, bie .fcöbc ber OBolfcn wä> 
renb ber Dämmerung $u beßtmmen. 3ß bie ©onne eben untergegangen , fo wer» 
ben alle einjelnen am «Gimmel ßebenben 9Bolfen noch, ton tl>r bedienen unb 
endjrinen mehr ober weniger gerdthet; fo wie ße tiefer ftnft, werben bie am 
dfrli<t>rn «Oortjonte fiebencen UBolfcn nicht mehr bedienen , ße erfc^rinen mein 
ober weniger bunfel , währenb bie im 3cnitb unb am weßlidjen Gimmel ßehenben 
noch erleuchtet werben. Der Moment, wo bie Beleuchtung aufbort, lägt fleh 
meißen« föarf wahrnehmen unb fo bie liefe ber «Sonne unter bem $ori§onte hr 
rennen ; au« bem «jimuth unb ber ^»öbr ber SBolfe lä§t ftcb bann ibre Dißanj 
von ber &rboberfläcbe ßnben. 

Sei ©ewitterwolfen iß bäutM ein anbere« ©erfahren empfohlen worben. 
Siran mift ben äobenwinfel , unter welchem ß<h ber Blifc jeigt , unb beobachtet bie 
3abl ber ©erunben jwifchen Blifc unb Donner; nimmt man an, ba§ ber «Schall 
ßcb im Durcbfcbriüte währenb ber ©ecunbe burch einen dtaum oon 1050 5ufj be- 
wege , fo erhalt man bie Entfernung bc« ©Ufte« com Beobachtungöorte unb au« 
bem beobachteten 3fnitha&ß«nbc bie oerticale ^öbc. 

(?ine Wctbobe , na* welcher ein einzelner Beobachter bie böhe einer ©olfe 
ju meffen im Staute iß , hat $B a r t m a n n * ) angegeben. Hon einem erhöhten 
©tanbpunfte, j. B. einem Ibimne ober «fcügel, au« beobachte ein Beobachter ba« 
oon einer ffiafferßäche , j. B. einem Seta)e, ober einem f mißlichen <6ori$onte 
reßecttrte ©ilb ber ?u beßimmenben ffiolfe ; er beßimme mittelß eine« Hßinfel- 
inßrumente« ben ffiinfel , welchen ber oon einer befonber« fenntlichen ©teile ber 
ffiolfe reßectirte ©trahl mit ber «otbjechten bilbet unb ßnbe tiefen a , ebenfo 
meffe er ben ffiinfel , welken berfclbe ©trahl mit bem tirect oon bcrfelben ©teile 



•) ?ogß. «nn. m. LVI. 6. 635. 
VI. 129 



Digitized by Google 



©Olfen, 

I 



r er UBoIfr a u«gel?e nt ru &ilt>ct, unb biefer fei b ; bann iß ber £0 infcl , weltfcen ber 
reflectirte Strahl mit feinem (£infali«ßrar)te bittet , a,I cid) 2 a unb f olgl itb würbe 
man ju ber Sefrimmung be« £re terf«, wclrte« oon bem reßectrrttn, bem einfallen* 
ben unb bem bireeten 6 rra bie gebilbet wirb , alle« (frforberli^e baten , fofern bie 
Sänge be« reflectirten 6rra$Ie« befanni wäre. .Kennt man bie £6&e be« @tanb« 
punfte« 116er bem Spiegel, fo ift ber reflectirte €rra$l bur$ btefelbe unb ©tnfel • 
beftimmt. Neunen wir ben reflecrirten 6trab, l R , fo ergiebt ftd> bie Sänge be« 
«tnfall«frra&>« 

E - R 8iob 

sin (1800 — 2 a — b) ' 
alfo bie oerticale $äb> ber ©olfe 

H = E . sin (90 — a). 

* 

(Sine auf64>iffen anwenbbare et bet e tat \Mrago angegeben*). Sei ber- 
i>l ben f ommt e« barauf an, eine bur$ ben Q3erticalfrei« ber Sonne ge^enbe ©olfe 
ju wählen unb bann bie £obe ber ©onne, ben SZDinfrl jn?ifd|en ber 2Bolfc unb 
ihrem Statten unb bie (Srfcebung ber 2öoIfc über ben £ori$ont ju meffen. Die 
SRcffungen gefäe^en oon oben auf bem Wafie au« unb bie «6öb> be« Kafle« giebt 
bie befannte ©eile ber ju bejtimmenben £reiecfe. 

OJoutllet, ber ffcb, bereit« früher mit ber in 0lebe ftefcenben Aufgabe be. 
fääftigte **) b>t neuerbing« ***) eine jlnnreicpe Mnwenbung oon ber ^oto« 
grapb> auf bie SBeftimmung ber ■ipcK- ber SBolfen gemacht. <5« bienen ihm 
babei jwei gang gleidje pbotograpljifaV Apparate, welche in 100 9Reter Mb flaut 
oon einanber, bie optifdje Qlre oertical aufwärt« gerietet, aufgehellt werben, um 
in beiben im nämlidnn ftugenblicf ein *Bilb be« QBolfenr<immel« ju nehmen, 
fflenn bie Objectioe eine ^Brennweite oon 60 Zentimeter fyaben, fo barf mon 
annehmen , bap* bie Umriffe aller ©egenfiänbe oon mebj al« 600 Wetern <tM» 
fernung tynlingU* ftbarf auf ber nämli^en SBilfcfläc^r ftd) barfteücn. &efe|t, 
jeber Apparat umfaffe ein foniföe« ftelb oon 28 ®rab ©infel an ber <spifce , fo 
iß in biefem jtegel ber 3>urd»mcffer irbe« uir oerticalen 2Ue re$twinffigen Ouer« 
fcfcm t rcö halb fo gro§ , al« ber Ml bftant oon ber @pi(e be« .Regel«. £>arau« läpi 
fid) entnehmen , bap bie oertiralen Jtegel ber beiben Apparate in 200 SHeter «ipöbe 
fidj ju burdjbringeu beginnen unb in größerer «§öl?e ein immer weitere« gemein* 
föaftlidje« Selb gewinnen. Vermöge ber «efcnlidjfelt ber $reietfe orrf)äIt ffd> 
bie $ör/e h irgenb einer ^orijontalfdjia^t über bem Apparate jur $ocalbif!an§ f 
be« Öbjectio«, wie eine in jener «fcorijontalebenc gelegene $tmenjton d ju ibrem 
p$otograpf?ifa)en <$m t p. QBär)(t man al« biefe SHmenftan bie Sänge ber €>tanb* 
Knie, an beren (Jnbpunften bie beiben Apparate aufgehellt werben (alfo wie oben, 
|. »3. 100 Weier) . fo fann für jebe, hoher al« 600 9J?etcr gelegene >>on;i>ntal 
cbene bie Sänge p be« QJilbeö ber in jener <5bene liegenben Tunenfien d leiebt 
gefunben werben. 3n beiben »Apparaten finb bie «ilbfläcfcen fo eingepaßt , bafc 
bie oerlängerte optiftbe %tt gerabe bie «Witte ber ä»ilbfiä<fre trifft. 3n biefen *unft 

*) Compt. rend. T. XI. p. 32.1. • 

••) $ogg. «nn. «Bb. LH. €. 51. Compt. rend. T. XI. p. 7l7. 
— ) Compi. rend. T. XL. p. 1157, Instit. 1858, p. 1W. Sie big unb Äopp 
3abrc6brrid>l für 1855. S. 88. 
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füllt bat)er in fetcm 91^t>arate tat SBtlb aVitt »ertical über feinen ©tanbprt gele* 
genen fünfte. stimmt man nun für eine befiimmte 53 olfc , weld)e ff cfi unjwci« 
beurig. im gemeinföaftli&en Seite beiber ftpparate a6gebilbet hat, bie doortinaten 
fo , t i> p bie 21 b f c ifTcn mit ber Stanblinte parallel laufen , fp tft ber Unterbiet 
ber Weiften beffelben SBolfenflecf« auf beiben ©ilbern utgfeid) ba« 95ilb p ber 
©tanblinie , tiefe mit ber ©plfe in gleicher $prijpntalebene gebaut. Wan fann 

bat)er mit «enufcung be« $u«brucf« , . 

a.f 
n = 

P 

bie £6he ber ffiolfe finben , nacr/bem man p mit Sorgfalt ermittelt tat. 25 te« 
93frfar>ren ift freilief; in feiner <£fnfact)i)eit nur auf bie «fcotjenbeftimmung opn 
SEBolfcn in ber 9iat)e teö 3«ntto0 anwenbbar. Die ©tanblinte barf nidjt ju fletn 
fein ; aber ie größer ffe wirb , beflp metjr rebucirt fit» ba« gemelnf^aftlloV fcelb 
im €inne ber ©tanblinie. % p u i 1 1 e t falagt be«t)alb für »ergebene ©alfen. 
bob;n perfdjieben lange 6tanblinien ppr unb jwar 100, 300 unb 600 Steter 
für refpeetioe 1000 bi« 3000, 3000 bi« 9000 unb 9000 6i0 15000 «Weter 
ffiptfenböbe. 

0ticriPÜ befiimmte bie <$öt)e einer n?eif?gl<in$enben ffiolfe \u 2177 ita* 
ltenifd)e <8d)ritt ; im* einer 2Rittt)eilung eine« 3efutten , welker biele SWeffungen 
aufteilte, fpll Die «$6t)e nie über 5000 Stritt betragen, ©ouguer fat) bie 
ffiptfen auf ben dortiüeren mehrere tjunbert Soifrn über fla), wa« aua) 4um« 
b o 1 b t b'on @^afrf>en Beobachtete. Lambert befiimmte bie £öpe wat)rfa>einii# 
»on einem ßumulu« in Berlin §u 7500 gu§. ftntyaltenbe ©eobaebtungen i)at 
Sro« tbwaite ju Äe«wicf in (Snglanb angebellt; er benufctc bie £öt)e brfl 
3150 8u§ bol'en 99erge<J (sfibbaw, um bie $pfce jener helfen ju beftimmen, 
weldje niebriger ftanben a!0 bie Spifce be« üßerge«. Da wenigrten« in Deutfd)- 
tanb im Sommer bie weiften Statten eine beten ton tc üokc tyaben , fp wirb biefe« 
©erfahren fein fpnberll<$e« ffiefultat geben. Unter 5381 99epbatt)tungen fanb 
er 293 ffiolfen niebriger ald 1200 $u§ (englifeb), 1640 jwifetjen 1200 unb 
2400 ftuf}, 1300 jwifdjen 2400 unb 3150 ftu§ unb alle übrigen l>ct>cr al« 
3150 ffuj?. — 3m 3uli unb \!luguft 1830 Kit .Rani & serfuebt, bie J&öbc einiger 
©Olfen ju beftimmen. <&6 jeigte fidj lehr balb , ba& ffiolfen berfelben %rt |u 
berfelben 3cit in £öf>en fd)roebten, meiere Differenzen opn 1000 $u§ gaben. @p 
fanb er an einem JRacbmittage bie Jpöbe ber (Sumuli jwifepen 7300 unb 8500 %. 
(Sbenfo ift bie$öl>e berfelben ffiolfenart an oerfc&icbenen Jagen fet)r ungleid). @o 
war bie «&p> ber (Sumuli im Wittel mehrerer Weffungen am 6. 3uli 8050 &u&, 
am 11. 4750 8ru#. «net)me itt), fagt Äämjj, für bie gebaute Bett ba8 Wittel 
meiner Weffungen , fp ergtebt fid^ , baf bie (Sumuli $n>ifd)en 9 Ubr borgend unb 
6 Wir ttbenb« fld> in £öl?en iioif^en 3000 &up unb 10000 9u§ bewegen, im 
£ur$f$nitt aber glaube id> nitbt oiel über 5000 8ru§ annehmen $u bürfen. 3e 
geringer bie 3at)l ber am Gimmel fid^tbaren (Sumuli ift, beflo grp§er fc^eint iljre 
*^öt)e ju fein, tc* fet)lt e* an einer i)inrei(benben 3a$l Pon Weffungen, um biefen 
<Sa& al« allgemein au«jugeben. Die £pt)e ber wenigen (Sirri, weld)e Jtämfe 
beobachten fpnnte, fc^wanft §wif4>en 10000 unb 24000 &ujj, »ielleici)t bürfte 
20000 ßu§ ber in unferen @egenben für ben Sommer gültigen @rp§e bei l)eite« 
rem 8Bettrr am nadiflen fpmmen. 9lm jweimal ift c3 Jtäm^ gelungen, bie 
$öt)e eine« (Sirrofhatu« gu meffen. 3n bem einen gallc betrug tiefe 11000, in 
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einem gweiten an bemfelben Sage 10500, fo tap man 11000 $u§ annähern b 
annehmen f bunte. Tie £öbc oon flRcgenwolfen unt Girrocumuli* bat J?am( 
nirbt brfHmmt, ba bie ^cobadjtungfn [ebr unfWrr warm; bie *>6t;c co n (Sewitter« 
»Olfen tat berfrlbe jwifdjen 1500 unb 5000 ßu§ cariirenb grfunben, irbod? ifi 
bat Wefultat ftet« unftyer, ba bie »ange be« Blifce« mehrere @rabe betragt unb 
wir ntty wiffen, oon »eifern fünfte wir ben Tonner förrn. 

©ab-£uffac erblitfte bei fetner £uftfa$rt, bei welker er eine <§öb> von 
7016 «Metern (23040 ftup) erreichte , no* geberwolfen über ff ; auf ber 0leifc 
um bie QBctt , welche ba6 fran$öftfd)r <8djiff SBenu* madjte , ma§ man all grö§te 
©olfen böbe im atlantiföen Wem unb in ber Sübfee 900 Sie 1400 3Reter *), 
b ' 91 b b a b i r bingegen beobachtete in 9lei b i opien ©ewttterroolfen in einer £6be 
son nur 212 Detern. >MQ Qlrago tft, wie bie 99eoba<ptungen oon be ('Sil« 
ergeben in $ari« bie tteffte «Stellung ber ©ewttterwolfen 1400 Weier; nad> 
le (Mentil befintrt ff* in ber beipen 8one, namltds auf 3«le be fcranee , gu 
onbidjrro unb SRanilla , ber >^>ert ber Gewitter qeiröbnlicb in einer •Jpöbc oon 
900 9Reter; nad) XoboUfer ^cobad) tunken frrttb in einem tValle eine ©dritter» 
wolfe nidjt böbrr ald 214 Weter, in einem anbeten nidit beb, er ald 292 Meter, 
in fetfcö fällen in einer «pol?e oon 400 bis 600 Detern , in brei fallen jwifäen 
600 unb 800 Detern unb in fünf fällen in über 800 SKetern $ö&r. $at- 
binger **), bem wir r-orfiebenbe 3>loti§en entnommen tyaben, fü&rt gwei &äüe 
an, in btnen bie ©ewitterwolfen auffallen b niebrig jogen, nämlicb bei einem 
@e tritter in 91 bm o n t am 27. ttugufi 1827, wetdM wäb>enb te« ©ottestienfte* 
in bat (5 bor ber <S ti ft öfircfce einf$lug unb jwei junge ©et liebe töbtete , war bie 
SDBolfe ntdjl tiefer ald 4 «Rlftr. ober 24 gu§ unb niebt weiter »omSBoben entfernt, 
als 14 Älftr. ober 84 &u§, unb bei einem ©cwttter am 19. 3ull 1826 gu ®rd$, 
weldje« nur etwa 1 Stunbe bauerte, aber 19 SWal einfdjlug unb 5 Mal günbete, 
lie§ ft* bie $öbe ber oberen Oberfla^e ber fflolfe über bem »oben gu etwa 
320 &u§ unb bie untere Oberfla^e ber ©olfe gu etwa 210 fcu§, alfo bie 5>i<fe 
ber Wolfen idjirin auf 110 $u§ febafcen. 

93orfteb>nbe *8eifpiele geben und Weffungen über bie Tide ber ©Olfen» 
fdiebt . bewarb unb kernet ***) geben ald ölefultat ibrer im 3abre 1826 
in ben $prcnäen angebellten ©eobatbtungen ald £öbc ber unteren aöolfenflatbe 
450 bi* 2500 SReter, unb ber oberen &lä$e 900 biö 3000 Weter. ©ie ma*ttg 
bi«weilen bie ©offen ftnb, bafür gewabrt bie Suftfa&rt, weld)e ©arral unb 
SBirio am 27. 3uli 1850 in «Bari« unternabmen, ein re$t fdjlagenbe« fceifpiel. 
Der Gimmel war****) mit föweten ©olfen Bebeeft. Um 1 Ubr 9ca<smittagt 
flogen ftc empor ; balb befanben flk fltty mitten in ben fDolfen , unb bie Statt 
Spart« unb mit ibr bie gange drbe war ben Q31t(fen ber SReifenben entzogen. Sie 
fd» webten in einem tiefen Diebel, ber ftc oon allen Seiten umgab; bei 16310 Rüg 
£ö$e waren fle immer no$ in benfelben 92ebel eingefüllt; nur matt entbeeften 
fle einige @onnenffrab>n , wel^e burtf benfelben finf^immerten ; auf 20161 



•) 3)ooe'« fÄeOertor. Cb. IV. 6. 268. 

-) <Sibun8«bfti$t ber faiferl. «fab. ber ®iffenf*. ffiten. »b. IX^afrg'iaM. 
^eft 2. 

•••) De la Meteorologie par Foistac , Pari« 1854. T. II. p. 65. 
~*) Wartung« efijjtn au« ber JRatur, überfejt oon »arttn, eripjig 1854. 



Digitized by Google 



DBurfbewegung. 



£ötje würbe tri 9ltM weniger tief unfc frbr FIrtne , natrlfönniqc (friflctcfiallc 
fiellt e n ftd? cht , n?c( d?e in ftolge brl 9uffirigeiiA bei Ballone mit einer gewiffen 
.Kraft niebergnfatten f$ienen unfc auf bem Rapiere , auf welkem fcir 2uf tfduffer 
ttjre Bemerfungen niet erfebr icben , eine *21rt bon ® cf rurler frören (ie§en , fcuräj 
ben 9lebel binburdj jeigte fl<$ ein wdfce« unb f<$wad)e* SBilb ber ©onne unb m 
gleitet 3«t ein jweüe« berartige« 6onnenbilb an berfelben Seite unterhalb (in, 
eine ftolge ber 3urücfr»raflung ber Strahle n ton ben jurti 1 &ci l au« C^icf r pfla 114 cn 
befh^enben 9Bolfen , über benen ber Ballon trieb. Q?t<? tabin tjatte bie Xenitoe« 
rarur in folaenter ÖBeiff abgenommen • » 



Jocht tt« Sailen« ©ratt na* Gelfiu«. 

0r$einl.8u§ +18 
2411 - +16 
3062 ■ +13 

4726 - ■ + 9,18 
6411 • +9 



$ope tti Batlim«. «rabe na* geifiu«. 

11947 tfcteLfef — 0,5 

16310 . — 7 

20161 « « — 10,7 

20740 • — 35 

22345 . . — 39,7. 



'31 uf bem frödtften fünfte mar ba6 Ouecf tflber bei Ibermometerö unter fcen 
tieften @rab fce« 3nfhumentef : — 37* C. gefunfen ; erft na* ber 3utü<ffunfii 
ergab fld> au6 ber Angabe Ut $83alferbin'f$en üttiiiimimi'3 bermometere, 
trel*f8 fle berftegeit mitgenommen Ratten, ba§ bie niebrigße Temperatur — 39°, 7 
betragen batte , eine atälte , bei weldjer fca« OuecffUber im Begriffe ift ju ge» 
frieren. Selbft auf ber gre&ten £ö>, welä)e ber ©allen erreiwte, war ber 
Gimmel über bemfelben noefa mit Wolfen bebeeft, burä) welche bie Sonne nur 
(ebiraeb bjnturcb bltcftc. Beim 9lieberge$en be0 Ballone geigten fl dj noefc bii auf 
14339' $öf)t bie bereit! ermähnten C?i?frt) (lall dien ; um 1 ,6 tlbr meisten bie 
?uftfd)iffer vilüef lid) ben (Srbbofcen in bem Seiler fccS $eur im SDepart. ber Seme 
unt 9Rame, etwa 10 Steilen bon Bari«. -Tic riefe ber OBolfenidudit betrug 
in biefem ftalle wenigflen« 15925 r^einl. &u§, wabrfQ>einlio) now mebr. Ueber* 
bie« wollen wir bier nod> auf ba« Borfommen bon SRebel in einer Suft oon 
— 7« C. binw'eifen , worau« ba« intereffante Ölefultat beroorge^t , ba§ fla> bie 
3DajTertbeil4en bifl weit unter ifjrem ©cfrirrpunfie abfüllen formen ohne ju ge« 
frieren, Qrbenfo ifl burtb biefe i'uftfabrt fcer, rureb bie ftbnabine per Temperatur 
mit ber £öbe allerbing« fo gut wie un§weifell)aft frftftcbcnt c , tbatt'ädjlicfje Bewei« 
geliefert , tap bie bödj ftrn Wolfen aus fJiafrsflaUcor n befir ben. 

Bei einer anberen Suftfabrt, welwe ©elf* unb dl i cf : t n mit bem be« 
fannten £uftf$iffer @reen bon bem Obferoatorium gu Sttm bei Sonbon aud unter« 
nabmen unb eine ^öbe bon 19500 engl. $u§ erreidjt würbe, fanb ff<^ bie erfle 
*Bolfenf4i$t in einer ^öb« bon 2640', eine {weite in 13200 ffug unb über 
bem §ö$ften erreichten fünfte geigte ft* noo eine britte. Qludj ffe fanben bei 
ber größten $bt)t Sdmec unb (Siifrbftafle , legiere ^ernfdrmig bon faum einer 
balben Sinie £ur$meffer. .ö. <8. 

IPnrfWaegMg. fflenn ein Jtdrper ober »unä6(i ein febwerer materieller 

$unft in Begug auf bie horizontale unter bem ffiinfel a (9lebation0winfel) mit 

ber ©eföwinbigfeit v geworfen wirb , fo wirb na* ber C?ntwitfelung im «rtiM 

ex- 
Bewegung (Bb. I 6. 820 ff.) bure^ bie®leia)ung y — x Ung a — —5 



« 
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bic SBejichung iwifchen tcn ßoorblnaten x, y irgenb eine« fünftel bet ?inir 
(©urflinie, Irajrctoric) au«gebrücft, irelcbe ber geworfene $unft befdjreibt. 

v 8 sin 2 u 

&ür bie©urfweite W ergab flä) bie ©leicbung W = , wo g bie 

2g 

39efcr)leunigung ber Schwere ifl. Die« gilt für ben leeren flftaum, alfo ohne 
flRücfficht auf ben ©iberjlanb rined umgebenbcn 9Jlebiume\ Sur bie ©urf« 
weite im (unerfüllten flflaume foll na* ®. Ireciranu?*) tie formet 

w = - — Asin2a ben Beobachtungen entfprechen. 5>oa) ifl ber ©ertb. ton 
2 g 

n allemal erf) au0 ben Beobachtungen abjuleiten. Stebiranufl ermittelte tiefen 
©erth für iwei Beobarhtungflreihen , unb erhielt für bie eine n — 1,3, für bie 
anbere n = 1,571. 

2)ie ©urfftafi ifl meijl eine ©tofifraft, bie einem Jtörper in. einer »er- 
bältnipnnipig febr furten 3eit eine enblictje ©efd?winbtgfeit ertbeilt. Kit biefer 
C^c fdjrrin ti^fcit würbe fldi ber geworfene Körper in einer eeflimmten (Richtung 
gcrablinig fortbewegen, wenn nicht bie beflänbige ©irfung ber Sdurere benfelben 
)um ocrticalen herabfallen nötigte unb baburch eine 4 2lbänbcrung ber urfprung* 
lieb burch bie ©urffraft beflimmten Bahn oeranla&tc. 

hat ber Äörper tnrdj einen Stoß eine Bewegung in horizontaler Ordnung 
erhalten , fo follte er ffd) in tiefer {Richtung mit gleichförmiger ©efehwinbigfeit 
fortbewegen, könnte er nun in ftolge ber ©urffraft allein in einer ©rcunbe 
ben ©eg ab, in jwei ©ecunben ben ©eg ac = 2 ab, in btei brennten ben 

©eg ad =» 3 ab (f. neben jlcbente fiigur) 
jurüef legen u. f. f., fo würbe er ff db torb, wegen 
ber Schwere, um berentwillen er itnfcn mup, 
am (5 nte ber crjlcn , jweiten unb britten <5c« 
cunbe tud't in b, c, d, fonbern in tief« ge- 
legenen fünften befinben. Sflun (!nft bei 
.Körper , nach c cm ©efeftc t eS freien $aüeS, 
in ber erflcn ©ecunbe um bm = ae, nam- 
lieh um etwa 15$ar. (yufj, in gwei Sccunben 
um cn mm 4. 15, in frei (©ecunben um dp = 9. 15 u. f. f. Daher wirb fleh 
ber Körper unter gleichzeitiger ©irfung ber ©urffraft unb Schwere am Gnbe ber 
erfien ©ecunbe oertical unter b in m, am (*nbe ber zweiten (Secunbe uertical unter 
c in n , am @nbe ber britten @eeunbe in p bejinben , b. h- er wirb bie frummc 
2inic a m n p befebreiben. Ord ifl aber em:fn:gp = 1:2:3, ober 
em* : fn* : gp* =.1 : 4 : 9, unb auch a e : a f : a g = 1 : 4 : 9. SRitr/tn 
em* : fn* : gp* — 'ae : af : ig. h- Mf ©urflinie ifl eine Parabel, beten 
ttre a g ifl. 

©irb ber Äörper in ber {Richtung AT (f. umflehente $ig. I.)', bie mit bet 
horizontalen ^Irc ben ©infel a macht , geworfen , fo mug er gteicbfaUfi eine $a« 
rabel befebreiben. C?0 gelten bann bie Beflimmungen im 9rt. Bewegung 

v* cos a' 

(f. oben). Die ©urflinie ifl eine Parabel mit bem Parameter . 

g 



*) IL in gl er* i polpt. 3ourn. ©t. CXLIU. 6. 1, 155. 
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I. 



<8rf$(ffct tie Bewegung, wie gcwöbnlid', im lufterfüflten {Räume, fo erhält 
tie ©urfltnie t inc entere ©eftalt ; ftr ifl tonn nirtt mrbr eine tyaxaUl mit jwei 

*mmet rifcbrn ßweigen, fontern tcr abtoorti 

gefebrtc 3""t9 Ifl furjer unt fteiler alt) ter 
. lufirärrff fteigente 3n>f'g , unt bie 3Bewr» 
gung te« Äörfccrfi auf tem ntrbrrfirigfnben 
3n>etgr nähert ficb immer mr br einer gletdj* 
förmigen, centralen ^Bewegung. DicSBurf» 
Iinic nennt man in tiefem ftalle tie ballt» 
fltfdjc (Sur De (f. beiftebrnte &ig. II.) 
9Äan fann tie Bewegung eineö geworfenen 
.Kerpen? auf Den 6dnrerpunft tcffelben 
bejiet)en, an trm man ftd> tie 




II. 




Gräfte angebracht teuft, tie itm 
treiben , fo wie auä) tie Gräfte, 
tie oom SBiterfiante ter 8uft 
berrübren unt gegen feine Ober- 
fladjc um r fcn. 3Äan betrautet 
tiefen $öiterftant al« eine Jtraft, 
teren $Birfung na$ ter Xangente 
ter Q?at)n gerietet ifl. 

Der geworfene Körper t)abc 
nun am (Sntc ter Seit t ten Boge n 
AM am s betrieben. fZBirt an 
ten <Uunft M tie Sangente MT 
gelegt, fo fmt tie Goflnuö ter 
SBtnfel, meldje tiefe Tangente 
mit ter 2lre ter x unt y mad)t, 



3?cjcid)nct ober R ten Höiterftant ter tfuft, welker ter 



dx dy 
resp. — unt — i 

d s d s 

{Bewegung entgegen nad? ter {Richtung M T wirft, fo bat man für tie betten (Sora* 

d x d y 

ponrn ten teffelben , nach ter 2Ue ter x unt y , — R unt R — -. 

ds d s 

Die allgemeinen ®lei$ungen für tie Bewegung tefl «Sdjwerpunftee* te* 



Äörper« flnt nun 



d*x 



— R 



dx 

TT 



d-y 



dy 



Jl s d s d l« d s 

Den Sßtterfiant ter 2uft betrachtet man aU abhängig ton ibrer richte , fo 
wie oon ter ©eßalt , 2)idnc unt G)cf cbmint igf cit te« bewegten Stbxptxt. Der 
ffiiterfiant , welken eine Slüfftgf cit ter gleichförmigen , geratlinigen Bewegung 
eine« fiarren tfÖrpcrfl entgegengefefct, Ia§t fieb Beriudjen zufolge = Av Bv* 
fetjen , wo A unt B (Sonjtantcn fint unt v tie ©cfdirr-intigfe it bezeichnet. B ifl 
tcr liebte ter fclüffigfeit unt ten Cuatrat ter Dimenfionen teä «Körpers proper« 
tional. Dad ©liet Av pflegt man auf tie däbigfeit ter öflüfjigftft $u belieben. 

3fl ter geworfene .Körper eine Äugel com <&albmcffer r unt oon ter Dichte 
<J, fo ifl feine SWaffe m =— */ 3 jrdr 3 . @efct man ten BDitcrfiant B, wie ge* 
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wtyntidj, trm Ouabratf Der ©cfdjwinbigfeit v teS Äörperfl fcrofcortional , unb 
bf§ei$net tuxtb n einen praetor ber von ter licfctc tf r 2uft unfc bei tfärpcrl, 
fo wie rou ber ©eftalt tcö Irfctrrrn abhängig ifi, fo fann man wo$l im fcHgemetoeti 

da di 1 

R m« n ?* , ober , ba v — — ifl, R ■= n fe$en. 

dt * d t 

ftityrt man tiefen ffiertt) öon R in bie obigen ®Ieid)ungen ber «emegung 
ein , fo er bäl t man 

d*x dsdxd s y dsdy 

dl« dt * dt' dt» dt dt * 

Sie erfie ®I riefjung giebt integrirt junaebfl log — — — ds + C, ober, 

d t 

Ji mm Ce~", wo e bie ©afll ber natürlichen gogaritb>en. 
d t 

üh\ n ifi abr r am fünfte A (f. b. fcigur) ber Bogen s = o , unt man tat, 
wenn man bie flnfangftgefdjwinbtgfett bei jcorpert mit a unb brn &lebätion£« 
winfel mit o bejeiehnet, für bie @eitengefd;winbigfeit nad) ber 9lie ber x bie 

dx 

gormel aco»««= «fcierau« folgt für bie Gonftonte C ber ©crib. a cos u, 

d t 

unb man fiat bafcer für bie obige Integralgleichung — — ■ coi oe~ 

d t 

dy 

Um bie jweite ©leicfcung ber Bewegung ju integriren, fcfce man — 

d t 

p Ii , wo p — 1* bie Sangente befl ©infel« i% ben bie Jangente MT mit ber 
dt dx 

dy dx 

%jt ber x madjt. 2)ifferentiirt man nun ben fculbrucf — = p — , fo bat 

dt dt 

ÜJL — -lüL . + p_, unb biefet ©ertb. in bie jmeite Oleidjuitg 
dl* dl dt dl» 

dp dx d'x da dy 

ber Bewegung eingeführt giebt — — . p =» — g — n . — . 

dt dt dl» dt dt 

€efct man r)irtin no$ p — -_L unb für — ben ©ertb, auf ber erffen 

da dx 

Differentialgleichung ber Bewegung , nämlich — n _ fo fccrwanbeit 

dp dx 

fr |tcb w -J- . — . g. 

dl dt 

dx 

S>t*ibirt man biefe Gleichung bur$ ba« Ouabrat ber obigen ©leidwng — 

dt 

dp Re» n » 

=. a cos ae— ( fo erhält man — 1 — - -1 ober, 

d x a» coa» o 
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nimmt, ba§ bie ©efdnrinbigfeit a jur Qbljc Ii gehört, fo bafi ;« = f 2gh ift, 

dp e 3n « 

— = — (I) 

dx 2 Ii cos 3 « 

$iefc ®lcid>ung d?arafteriflrt nun bic ffiurflinic. 

tt# ift ftxntt ba« fciffercntialrtcmcnt bc« «ogenfi d ■ = T^dy 3 + dx-» = 

1 + — = d x Al -|- p 3 . 2>ic« bcriicfflcbtigt ^ar man aud? au« GHcu 
dx» 

e lns J 8 

dujng (1) dp ^1+ p« = — — — , unb ^crau« p p« + log 

2 n cos 3 « 



2 n h cos* a * 1 
3ur 93c flimmung bc8 ©crtt)cÖ uon C bient bif 5Jcmerfung, ba§ im Anfange 

brr Bewegung s = o unb p = lang u ift. £icrna(fy ifl C = lang « <r 1 + lang 2 u 

+ log (lang et + ^1 + tang 3 a) + * . 

2 n h i ns- cc 

(58 fommt nun barauf an, bie (Soorbinatcn x, y \\\ brflimmrn. .^ictjn 
flelangt man, trenn man ben SBcrtt? e 3ns climinirt. SWan ertjält bann 

dp 

dx — v ^ , (2) 

n (P M+P j + log (p + V 1 + p 3 ) — C) 

pd p 

d y — — . (3) 

n(P^I+P s + In« (P + ^1 + P*)-C) 

dp d X 

2>cr $Öert& »on i erwirbt ffd.) and bft @lcid;ung • — — =» — g, tror- 

— — 

bc« »Iöcrtf>e« t?on d x, 

— dp 

1 ~ r n g ( P rr+ p 3 + i« g (,, + r i + P 3 ) - c) % ' (1) 

dx«+dy 3 dx 3 dl 3 

dt 3 -tl+P'^-B'O+P')-^, f ° * 
man audi jut 'flfftimmuiij) (er ®tfdm>intia,ftit v in irgrnti einem Siundc tri ■ -J'.ihi 

v 3 = — ■. ■ •■ ■ (5) 

n[C — pTl+p 3 - | 0 g(p+ri + p 3 )l 

Dir ©leidjungen (3) unb (4) bienrn $ur Ortfibcfiimmung brd geworfenen 
Körpers in irgenb ein* m Wugcnblicfc ; allein Jlc (äffen jltfjnidjt in gcfdjfoffcncr ftorm 
integrirrn. 3)od> läfjt fldj bic HÜurflinie burefe einzelne fünfte conftruiren. 99c» 
jeid^net (F) eine gegebene Function »on p, unb jtt»at ben Factor, womit in beu 
obigen ©lei^ungen dp üerfet)cn ifl, fo erfdjeinen bie ©rö&cn x, y, t unter ber 
Sorm /(P) dp. 3m fünfte A (f. b. &ig.), wo man p = lang « tyat, »er» 
fdjrotnbet ba« 3ntegral. t?ö<${lcn fünfte G ber ©urflinic ifl bic Sangcntc 
VI. 130 
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parallel mit trr >?ori$ontalen , unt bitx bat man p =* lang o. Tic integrale 
uon dx mit dy geben bann tic 2lbfeiffc unt Orbinate tc« bod'ftni fünftes. Xic 
fünfte befl nictcrflfigfnten 3wcigc« trr ©urflinie ergeben ftcb , wenn man bem 
©infel , ben bic Xangcnte trr ©urflinie mit ber r/ori$ontalen 9lrc madjt, negatioe 
©c xtfjt giebt. ©eljt man bann fort bi« ju einem ©ertr)e tiefe« ©infcl« , für 
»elmen tic Orbinate y *n ^inie Sflull wirb , fo benimmt trr jugeb^rige ffiertb, 
uon x tie ©urfweite A B. 

©erlegt man ten 9lnfang«punft ter Goortinaten in ten fcödjjien $unft fi, 
unt bezeichnet turrt x', y', i« tie tiefem fünfte fntfpred^enten ffiertbc »on x, 
y , t, fo lägt ftcb feften x — t' -f- x, , y = y' — y, , t — t' -f- t, , wo ^ , y, 
tie 3lbfcijfc unt Orbinate irgent eine« fünfte« M, be« nicbcrfieigcntcn 3wcige«, 
belogen auf tic 91 rc — Gx, unt Gy, , flnt, unt t, tie 3*1', wclcfjc §ur Sßcfcfyrfi« 
bung bc« BBogml G M, Berwenbet wirb. $£e$eidjnct p, tie Sangente be« ©infcl« 

d y 

M, T, x,, welcben tic QJcrübjenbc am fünfte M, mit Gx, tnad?t, fo ift p, = —- 

d *i 

— — p, ferner log (p + Y \ + p«) = — log (p, + V 1 + p,*). ©ab, er 
bat man für tie ©leiefyungen (2) unt (3) folgente: 

dj d P = __ 

*' n (p, + ri + Pl i + io g ( Pl + r i+ P >)-i-c)' 

d _ pi d Pi 

^ ~ (Pt ^TT?? + log (Pi + + Pl Ä ) + O' 
SWan htm nun , wenn man' mittelfi tiefer ©leidjungen ten nieberfteigenben 
3weig tcr (Suree eonflruirt, ter OJcränbrrlicbcn p, beliebig grofje ©erttje geben. 

8fur fcfcr grofjc ffiertbe »on p, lägt flct> aber p, anflatt V\ + Pi* Kfeen , unt 
fogar log (p t + Y \ -|- pi 2 ) oernacblafftgcn , ta ter tfogaritfjmufl einer febr be» 
teutenten ©röpe fcb,r Hein im ©crglei* jur lederen felbfMft. SRan b,at taber 

für tie ©letcb,ungcn ter ©urflinie dx, = dp ' unt dy, = ober, wenn 

»Pi 2 "Pi 

man integrirt unt burdj c, c, (Sonjiantcn bejei^net, x, = c — , y, = 

np, 

c + Jf«L?L. 

n 

©äbrent nur y, mit p, , intern tie Jtugel immer tiefer fallt , unbegrenzt 
waebfen fann, ift tie« nidjt fo mit x, ter Sali, ©irb p, unenblicb gro§, fo t>at 
man x, = c unt nimmt mau G F = c , fo crf4>eint KG al« eine oerticale 
tyffmptotc ted nirterfieigenten 3weige« ter QBurflinie. 

<Se^t man in tic (&(eid)ung (4) anfiatt p tic <5>röpe — p, , fo ifl für einen 

J Pi 

großen Söertb, uon p ft , dt, = — p-^rz. unt b,ierau« folgt, mit ^erücfjidJtigung 

Pi " "ß 



-|- G. SWan fann 



ter ©leidjung dy, — lül, 'Iii. — [/« oter y, = t, 

n p, dt, I n 

bicrauö entnebmen, taft tie fdjlieplime, oerticale Bewegung be« geworfenen Mtptti 



n 
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Hnf Qlei^fdrwigc tft. Die ©efchttinbigfeit btefer Bewegung wirb aber bicjenige 
fein, welche ein fäwew Xirptx im leeren Waumc erlangen würbe , wenn er ton 

einer «&öhc » — — herabfiele. Daffelbe folgt auch au« ber ©leict/ung (5), 
2 n 

wenn man in tieft (6c — p, anflatt p einführt , unb ben tß3ertr> öon p t al« fef?r 
grof? annimmt. 

93om SBtberjianbe, ben geworfene rotirenbe Äugeln burch biefcuft erfahren, if} 
im *llrt. Wcchanif ber fftfiffigf eiten (bergl. ©b.IV. ©.971 ff.) bieWebe. 

<5« i|t befannt, ba§ bei einem ©urfforper (^rojcctil) bie Stift bor bemfelben 
»erbietet , hinter bemfelben aber öerbünnt wirb. Die Wefultirenbe au« ben 9Bir» 
fungen ber fiuft auf ben 93orbertr)eil be« .Körper« befielt au« ben ^reffungen, bie 
ber Bewegung normal entgegen wirfen, unb au« Reibungen, bie tangential auf 
bie Oberfläche wirfen. £bcnfo befielt bie fflefultirenbe auf ben Hinteren $beil, 
nach ber (Richtung ber Anregung, au« ^reffungen , bie normal auf bie Ober* 
fläche wirf cn , unb au« {Reibungen, bie tangential jur Oberfläche flnb. (*« bietet 
jteb nun aderbing« ber ©ebanfe bar, baf? eine jwecfmä&igc 9lbrunbung unb '8 d>ro cu 
fung be« <&interthcilc« einen förbernben QHlftuf auf bie Bewegung be« Äörperö 
üben fönne. ülad) einer Wittheilung oon 99. ©ifcfchel*) bat (Semper biegorm 
ber Äörpcr ;u bejiimmen gefugt, welche fleh mit bem gcringflcn ©iberflanbe in 
wiberflchcnben Webien bewegen. Die 2ßirfung«fähigfeit eine« ^roiectil« ifl be* 
f a ii n t! ich , in 99ejug auf bie Ouantität ber ^Bewegung , um fo größer , ie mer)r 
Waffe baffelbe bei gleichem ©iberftanbe bat ., ober je geringer ber ©iberftanb ift, 
ben e« bei gleicher Waffe erfährt, hiernach fommt e« barauf an , bie $orm eine« 
Körper« $u finben , beffen Waffe ober (bei homogener ölaumerfüllung) brffen Q3o« 
lumen im Vergleich mit bem ©iberfianbe ein Warimum, ober beffen ©iterfianb 
im SBergleid) mit bem Volumen ein Winimum ifl. Semper Betrachtet nun, um 
biefe« Problem ju löfen, bie torbere unb hintere Hälfte te« ^rojcctil« Jcbc für fleh 
unb fucr)t für jebc bie jwecfmäfjigfle gorm ju beflimmen. Da bie Dichte ber tfuft, 
welche ba« QSorber« unb <&intertt)eü be« Äörper« umgiebt, ungleich if), fo muffen 
bie» Waffen beiber i heile in einem gewiffen 93err)Ältnijfc ;u einanber flehen, ba« 
freilich mit ber ©efer)winbigfcit oeränbcrlicr) ifl, aber boch ' lir cmrn mittleren 
©erth berfelben ol« conftant angefehen werben fann. Diefet mittleren ©efclnrin« 
bigfeit ifl bie ftorm be« ^roicctil« anjupaffen, für welche« bie 9tbflanbe be« 
©cbwerpunfte« feiner beiben Xt)etle t?on ter auf ber 99at)nricbtung fenfrechten 
grofen Durchfdjnitt«ebene be« Äörpcr« einanber gleich unb bie Waffe fowofjl al« 
ba« Womcut ber ©ehwerfraft beiber J heile einen gewiffen conflanten ©erit) haben 
follen. ©a« bie für bie Bewegung hinberlichen ©irfungen betrifft, welche au« 
ber jur Oberfläche tangentialen SReibung hen-orgehen , fo erfcf)einen biefelben um 
fo unbebeutenber, je mehr ba« relatioe 93acuum hinter bem fchneli bewegten Körper 
burch ben ©ehwanj beffelben felbß au«gefüUt wirb. 3e mehr Oberfläche tiefer 
Zf)tU barbietet , befio mehr ©elegenheit finbet bie 8uft , inbem fic an ben «Sinter- 
flächen be« Körper« fortgleitet, eine Äraftäu§erung im ©inne ber Bewegung au«, 
juüben , oorauflgefefct nämlich , ba§ bie ftächenclewente be« $intcrtheilc« fo ge- 
richtet flnb , ba§ bie normalen ^reffungen (Somponentcn im ©inne ber Bewegung 



•) $ogg. «nn. 5Bt>. XCIII. 6. 297. 
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rrgeben. — Um Mc Vcbingung tu erfüllen , tap tie getroffenen Hfceile bt« umge» 
beuten SWebiumfl in parallelen Stiftungen audweif en unb nif t in bioergenteu, 
woburf eine Vermehrung tcö QBibcrfianbefl burf bie Ötcaetion Der benaf barten, 
ton tiefen Strahlen getroffenen i heilten, unb auf eine Vergrößerung be« rela* 
tioen Vacuum« hinter bemäörper toeranlaßt werben foü, — unten uebte Semper 
folf e Obcrflaf en , weif e burf Bewegung einer ßuroe an einer Seitlinie entftan* 
Den gebadet werben fönnen. 3n Vcjug auf Vrojcctile ergab |ld? für tic erjeugenbe 

dy i2[2(X_x) + (X-x)»] 

(Surbc bic ©letdnmg y' = — — = — 

dx Yk — i2*[2X — x) + (X — x)*J 

(rö fam nämlif baranf an , für einen Sf nitt tcö .Körper« biejenige Senn 
;u fudjen , w eldic bei gegebenem Momente t er 8 f wer t , bei gegebenem Volumen 
unb bei gegebenem Gnbiocrttye für ben öertiealen $urf mefler (y) ber größten 
T >urf ff nittflebene (x x) auf ber einen Seite ben größten , auf ber anberen ben 
fleinfien QBerth für bic Obcrfläf e gewährt. Se&t man bie Gonflantc Ä = 1 
unb X — x = x, , wo |idj X auf bic große !Purf ff nitt«ebcnc bliebt, fo fann 
man bie SBinfcl ber Tangente mit ber 2lbfciffcnaic naf ber ©leif ung 2 ■+■ x t 
v' Y i — (2 x -4- x 

= I — ' 1 confiruiren. 2)ie üorberc Hälfte ihg tc« einen Xtyiltt 



/ \/ 
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A —VT 

: -_f_- - - y 
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ber Gurec, weife eine 9lrt Sf leifenlinfe bilbet unb toon Semper Sftb^öibe 
genannt wirb, befffct mit ber Hinteren Hälfte igk (f. beißchenbe fctgur) ein gleifri 
Moment ber Sf werfraft unb glcif e Waffe ober glcif en ftläf cninhalt. 9lud> 
bilbet ber Umfang ig Ii ber (5uree ein SRinimum unb gki ein SWarimum. Tie 

obige ©leifung ber (Surfe fleht Semper 
al« bie f araftcrifliffc für ade Sfwinun= 
f örper an, naf weif er Jeber &iff unb Vogel 
feine äußere ©eftalt erhalten ju (>abrn ff eine. 
£enft man flf nun bie ftläf e ber 3f tfjbite 
al« einen Verricalff nitt be« ^rojectil«, fo 
bilbet Jeber ben Linien I h , z p entfpref eilte 
«porijontalff nitt ein gleif ff rnfligr« Dreied 
mit bem Söinfel bon 1 20° ; benn bie Unter» 
fufung ergab, baß, menn ba« wibcrflehenbe 
Wittel bom Körper in parallelen Strömungen au«weif en unb bie Vcrocgung«* 
Quantität ein Minimum fein foll , bie Neigung ber £inic ber größten Tedirität 
OHbbafung), naf wclfer jebe $aradclff if t be0 SRebium« autweifen foü, 
einem ffiinfcl von 60° entfprift. Sur einen fenfref t auf bie iffnie kb burf ilg 
geführten Duerff nitt be« .Körper« ergiebt flf eine ftorm wie ab cd (f. bciflehenbc 
ftig. I!.); beträgt ber bejetf nete UBinfel bqiehung«wetfe 45°, 34» 16', fo ergeben 
fiel? bie minber abgeplatteten Bronnen i e c fa, i g c h i. — Sfließlif wirb barauf 
hiugewiefcn , baß bie ftorm tiefer ©urfförper ibentiff fei mit Derjenigen , »elfe 
man an ben <5rblcubcrgcff offen bnr alten ©riefen , an ben fogenannten bleiernen 
STOanbeln (ßuXuivoC) bemerft tjabt , unb baß im Vergleif )u tyneti bie formen 
ber preußiffen <§pifcfugc!n unjwecfmaßig erffeinen, infofern nämlif , al« ba« 
Uebergewif t be« Lintert bcilefl oom jugefpi^ten (Siplinber, weifen bie lederen bar* 
frellen, ein balbigc« Qlbweifen ber %xt be« Gplinbcr« unb bcö J?egelß Bon ber 
Vatynrif tung unb baturf eine Unftf crl;cit be« ©f ufft« herbeiführen bürfte, 
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währenb eine anbete UntoolIfommenhiÜ ber ©pifcfugeln in ber Uufäbi^f ett ju 
ricochettiren liege, int rm fle entmeber mit t er ©pifce ffd) in teil getroffenen ©egen* 
fianb einbohrten, ober mit ber glatten (Strfinbervanb auffdjlügcn. dagegen 
et Kleine bie oben bezeichnete &orm ber Süiurfgcf^ofTc uortljcillmft in fflücfjicbt be« 
Wicochettiren«, inbem beim Buffer/lagen be« 93orbertr)eile« ein SRüeffchlag be« hinter* 
tt/eile« erfolge , woburch biefe« herunter unt Jene* fyeraufgtbrütft werbe. — $ür 
fogenannte $re§fugeln bieten ieboch , ber Xrjeorie nach , nur Umbrchung«förpcr 
bie $wecfmä&igfie ftorm bar. 

Uebrigen« mütjen roir r)ier noch bewerfen, ba§ bie Xt/eoric be« QBiber« 
fianbe« midi allen ihren pr)!?ftfalifchen Momenten noch feine«wege« genügenb be* 
grünbet ifL — 3) i r i d> l c t leitete au« ben allgemeinen ©leichungen ber £&bro« 
bbnamif ba« töefultat ab, ba§ ber ©iberfianb, ben eine unbegrenjte incomprefflble 
fclüfffgfeit ber Bewegung einer .Kugel entgegenfefct , ber auf fie wirfenben Äraft 
proportional ift, bagegen wetcr son ber ©efchwinbigfeit, noch oon ben $imcn» 
flonen ber äuget , fonbern nur oon bem X >ichtigfcitflu< rl>iltni§ be« ftarren unb 
flüfflgen Stoffe« abfängt. SRit 93ejug hierauf hat 01. .r)oppe*) ben ffiiberflanb 
ber ftlüffigfciten gegen bie Bewegung flarrer Körper untermalt. 

beiläufig erwähnen wir hier, bajj QJelifan**) einige Q3erjudj?e über bie 
©tärfe te« guftbrucfr« angeficUt r/at, welken jlicgcnbe ©cfchüfcfugeln auf bid>t an 
ihrer *8ahn gelegene fünfte ausüben. 2)erfelbe fanb biefen 2)ruef nur feljr ge» 
ring. 2118 nämlid) ein Äolben , welcher in einem luftbidjt fchliefenben Gplinber 
burch eine «Rraft botl 1,5 9ßfunb 1 3*>U weit bewegt werben founte, |"o ange* 
bracht war, bafj eine ©cfcr/ü&fugel biet)! an feiner Ouerfchnitt«flächc oorüber 
fahren mu£te, geigte er burch feine ^Bewegung nur eine fer/r geringe Jlrafteinwir* 
fung an. — 

3m 9lrt. ©trorn, eleftrifchcr (99b. VI. 6. 197 ff.) haben wir t)eruor* 
gehoben , ba& man eine Vorrichtung mit bem Hainen (Sr/tonoffop ba$u betraten 
fann , um bie ©efchwinbigfeit oon ©efchoffen ju meffen. 3"* Ermittelung ber 
©efebwinbigfeit abgefeboffener flanonenfugeln gebraucht man gewöhnlich ba« foge* 
nannte ballifrifche «Benbel, worüber ber %xt. $enbel (93b. V. 6. 184 ff.) 
ba« iftär)ere enthalt. ÜTicuerbrag« hat nun ©rhonemann ***) gezeigt, wie mau 
bie SBrücfenwage rar (Ermittelung ber ©efchwinbigfeit abgefchoffener ober auch 
frei fallenber .Körper in irgenb einem fünfte ihrer 99at)n brnufeen fönne. 9Wan 
feuert ba« ©ef<ho§ oon ber »rüde felbfl ab, unb jwar in ber Oticbtung be« 93ar/n* 
elemente«, worin ein $unft ber Untere bei beginnenber ©djroingung.ftcb bewegt, 
©inb nun bie (freurfionen s ber ©ewicht«fchneibe ben auf bie @ewicht*fchalen ge- 
legten Uebergewichteu p proportional , fo fann man p = A . s fefcen. (S« be« 
jeichneTbie halbe @<hwingung«bauer, n einen conftanten (Soefftetenten ber99rürfen* 
wage, ber bei einer Qecimatwage , / 10 , bei einer (Sentefimalmage ! /, 00 beträgt, 
s 4 — s, ben Ü£curffon«unterfcfcieb ber ©chneibe , welcher burch bie 9Birfung be« 
©efehoffe« ober be« fallenben Äörper« heroorgebraef/t wirb, f ben SBinfrl, welchen 
ba« SBar/nelement «ine« fünfte« ber Srücfe mit ber Verticalen einfdjlieft, enb- 
lieh & M« »ff<hl««nigung ber Schwere unb n bie befannte « u bolf'fcbe 3ahl, 



•) Sergl. $o 9 g. 5»nn. ©b. XCIU. @. 321. 
•*) Compt. rend. T. XLV. p. 802. 

•-) SRonateberichte tn »faeemie 6er SBiffenfch in Berlin. 18»7. <&. lö». 
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fo t>at man für bie ©efawinbigfeit a eine« ©eföoffe« öon tem ®cwi$t q bte 

ATg.n 

Formel u =- cos tp r s,* — s,». 

q.?r 

Tiefe ftormel ifi nod) ^erfchietener , für t ic 2lnwenbung bequemer Umfor* 
mungen fat)ig. Ter SBinfel »/- ifl meifl fo f lein , tap man cos # = 1 nehmen 
fann. — $anbelt e« f!d) um bte ©eßimmung ber ©efdjwinbigfeit eine« fallenben 
Äörper« , fo ifl biefer fo ju formen , bafi er ffdj am <?nbe feiner ©a§n in ein 
auf ber ©rüde befinbli^e« ©rett einbohrt. 



t)ttrium ifl ba« ren SB ö b I er 1828 juerfl bargefteütc detail ber 2)tter* 
erbe, ba« ©abolin, 5Jrofeffor ber Gbetnie ju9lbo, 1794 bei Unterfu^ung 
eine« in ftelbfpatfc ju $tterbp in @$wcben gefunbenen föwarjen Minerale« , ba« 
fpäter ben tarnen ©abolinit erlieft, entberftc. ©ei 3crlegung be« G$lorütttium 
ture^ Valium erhielt ffid^Ier ba« Ketall. in «einen, eifengrauen, nietaUifö. 
glänjenben @ct;uppcn. Da« ©affer öermag ba« 3)ttrium ntd)t ju ^erlegen ; an 
ber 2uft bleibt ba« 5J?etalI bei gewör/nlictycr Temperatur unueränbert. 3Birt e« 
[ebodj erbiet, fo perbrennt e« mit einer glanjenben $euererf($cinung ju Orijb 
(YO). Ü>urt^ »erbünnte (Säuren wirb ba« 8)ttrium unter ffiafferfioffentwirfelung 
leicht aufgelöst. 5)a SWofanber fpätcr nadjwicfl*), baf? bie ton ©abolin 
bargejteflte 2)ttererbc ein ©emenge oon brei berföicbcnen Orpbcn (3)tter-, Serbin* 
unb Grbincrbc) fei , fo gilt baffelbc au$ oon bem bur# © ö f) l e r bargcftcllten 
OTetali. 3>afl reine SWetall ifl ba&er wenig befannt. 

9Rit bem 6auerfioff bilbet ba« 9)ttrium nur eine ©erbinbung: bie 9)ttererbe 
ober ba« 8)ttriumorljb (YO). ©ic ftnbet ffd> jwar in »ergebenen ©erbinbungen, 
aber im ©anjen bodj nur feiten unb jwar al« Sluonmrium im 9)ttrocerit, bann 
al« pl)o«pl?orfaurc ©ttcrerbc (3 YO, 2 PO 3 ) , mit Jantalfäure im Serjufonit 
[6 (YO, CeO), Ta*0 3 , gemengt mit 2 (Zr* O 3 . Fe* O 3 , U^O 3 ), Ta*0 3 unb GeO, 
EO, LaO], im SJttrotantaüt , öutenit, Slcfdjinit, ©prochlor, ©olpmignit, ©o- 
Ipfra«, ©abolinit, Orttjit »c 

«ein ftcllt man bie ©ttererbe auf folgenbe SBeife bar: man Reibet bte 
Äiefelfäure burdj 6alpeterfäure ab unb lofl bann in ©affer auf. Die göfung 
wirb mit oialfaurem Slmmomaf gefällt. Der SWebcrfdjlag enthält neben ben brei 
obengenannten (Srben noa) 6er« unb l'antbanorjt , SWanganorobul unb äalferbe. 
Der »Hieberi'djlag wirb geglüht, in @aljfäurc aufgelöfl unb bann bie £öfung, 
nadjC cm ba« (Ser • unb fcant&anorpb b urdj fdnoefelfaure« Stall abgerieben Worten 
fmt , burd? otalfaure« Aali gefällt. Der geglühte Ol toter f * lag wirb in Salpeter« 
fäurc gclöft, jur Srorfne oerbampft, geglüht, ber Ölürffianb mit ffiaffer au«gcjogcn 
unb bie Söfung burt^ «mmoniaf gefällt. Der «ieberftblag au« ©tter - , «rbin- 
unb Serbinerbe befte^enb , wirb wieberum in @a(peterfäure gelöfi unb bann fo 
oiel 9lmmoniaf binjugefe|}t, ba§ etwa nur eindcfentel ber aufqclöficn (5rten nieber» 
fallt, eo lange ber 9(ieberfc^lag na* bem ©[üben nod? gefärbt cridjeint , beficht 
et au« Serbin- unb (Srbinerbe; bie legten 9cieberfd?läge flnb reine 9)trererbe. 



•) 3outn. für praft. 5^em. JBb. MX. 6. 289. 
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9?ad? tem ©(üben iß bie reine gfjttererte milttroeiü mit leidu auflö«lid) in Säuren , 
wobei ho nd> flarf erbi&t. Da bie g)l terr rt c in ©ttffrr unlö«licb iß , fccfl&t fie 
aueb feinen ©efebmaef; He Söfungen Der ©alje aber icbmetfen anfang« fiifi, tann 
lufammeniie benb. Da« «fcbtrat ifi ebenfalls weifc , boluminö« ttnt jiebt au* ber 
Suft Jtoblenfäure an. <86 jerlegt felbfi auf naffem $Bege bie %minoniaffal*e. — 
Die Salje ber JJJttererbe ftnb wei§. Da* fcbwefel • unb falpeterfaure @a( | fr);« 
{laUtfhrrn ; erßere« b« rwil tert notb nicht bei 80° C. — Da* (St) lorbttrium (Y Cl) 
{erfüe§t an ber fiuft unb ifi nicht flüchtig. 9Vit Um <ecbwefel oerbintrt ftd? ba* 
Yttrium beim (Jrbifcen unter fteuerrrfebeinung. Da* (scbwefelbttrium jerfebt 
ba« ©affer nicht, mit @äuren übergoffen rntroirfflt e* leicht ©cbwefelwaffer« 
fioffga«. "}huh mit bem $bo«tbor bereinigt firt ba« Yttrium beim Gröben unter 
geuererfebeinung. OBirft man ba* $bo«»t)orbttrium in ©affer, fo entwicfelt fieb 
felbfi entjünblicbe« $bo«bborwafferftofF. 

Die 8)ttererbe unterfebeibet fid? bon ber Sbon * unb 99ers?Uerbe turdt ihre 
Unlö«licbfeit in Äalifcbbrat, unb bon ber Sbon« unb 3« feuerte tureb ibre leichte 
2ö«ltcbfeil in Säuren nach bem ©(üben. 

93on ber Serbin < unb drbtnerbe trennt man bie flpttererbr t ureb Gebaute In 
mit febr bertünnter <od)wefelfäure , welche bie ©ttererbe leicht auf löft. Die bei- 
ben erfieren Orobe löfi man bann in (Saloeterfäure unb fätttgt bie «uflöfung mit 
i"d>rcf fftfaurem Äali. Die (Srbinerbe fäüt al* wenig le«licbe« Doppelfalj nieter, 
wäbrent bie Serbinerte gelöfi bleibt. Durdj Bällen mtttelfi Äalöbbbrat fann 
man bann leicht bie «fcöbrate barftellen. ©an$ genau fann man fetodj tiefe brei 
(Srten niebt bon etnanber Unterseiten ; am wenigfien gelingt tie* bei ber Serbin* 
erbe (Tri»), bie ftet« ©tter» unb drbinerbe enthält. 9?acb bem ©(üben ifi flc 
gelb , im reinen 3ufianbe aber böcbfi wabrfcbeinlicb weif?. <Sie ift eine febwäcbere 
Safe al* bie ©tterrrbe unt fällt bat>er bei ber partiellen ftällung turtb ftmmoniaf 
früher nieber. Die @al§e baben rinen (Stieb in« Slmetböfirotbe ; bie lö«litben 
bcfl&en einen fü&en ©efebmarf. (Sie febeinen an ter Vuft eher ;u berwittrrn , al« 
ju jerflie§en. «eint fcbwefelfauren @alj tritt erfiere« bereit« bei 50« C. ein, 
intern e« milcbwei§ wirb. 

Die Grbinerbe (EO) ifi bunfeigelb. Da fte bei ber ©ebanblung mit 
©afferfioffga« farblo« wirb, bann aber beim ©lü&en an ber 8uft bie frübere 
$arbe wieber annimmt , fo rührt tiefe wohl bon einer böberen Orbbarion«fiufe 
ber. <öte ifi eine febwäcbere Safe al« bie ©tter- unb Serblnerte. @ie Idfi fleh 
leitet in (Säuren ; tie ftuflöfungen, wie tie @alje flnt farblo« ; nur einige jetgen 
einen «Stich in« SRotbe. Die @alje benrittern an ter 9uft nitbt , troturtb fie fUb 
oon ben Saljen ter Serbinerte unterfebeiten. Die WetaUe tiefer beiten (Srten 
flnt noeb nicht targeftetlt Worten. 3B. 09. 



^anbr rkanfi , SW a g i e , n a t ü r l i cb e. 3m ff ruften ftltertfeume battc 
ta« ©ort MäRagie" einen guten Älang. SWan be^eiebnete tamit ta« ißefireben 
ju einer tieferen <£inficbt in tie 9iatur ju gelangen. 9Äagie war alfo gleid>< 
beteutent mit 9iaturwiffenfcbaft uberbaupt. du jener ,-Jeit aber war ta« SBiffen 
(Sigentbum bon Wenigen, tie jumeifi einer befiimmten pribtiegirten &aße, tem 
^riefieTflante , angehörten unb be«balb fonnte tie QBiffenfcbaft niebt frei bleiben 
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Don bem CHnfiuß te8 religiösen Elemente«. „ Tie Wagie umfaßt \ fagt Plinius 
(Hist.nat. T.XXX. p. 1) „alle« t wa« für tcn .Körper oon 3Bid?tigfeit unb geeignet 
iß, bie Aufmerffamfeit be« ® ei ft e« auf fiel? ju Rieben. 6ie begreift in ff $ : bie 3Vr 
btjin , bie Religion unb bie Agronomie. Tief} ifi bie r/eilige Dretyeil ber Äennt» 
niffc ber SRagie , wir ffe bie SKagier im Orient, wo biefe 2Biffenföaft bie JWnige 
berJHnige betyenfty, lehren.* «Balb aber würbe in ben SWagiern ba« Gelüfl 
rege , fid? bur* bie Äenntniffe &on ben Vorgängen in ber Statur ju ben Herren 
ihrer 9iebenmen|a)en §u madjen unb nur ju leidet würbe e« ihnen , intern fte mit 
ben Gewaltigen be« (Staate« «§anb in £anb gingen , in ber unwiffenben Wenge 
ben Glauben an einen übernatürli<feen Einfluß trad? ju rufen unb biefelbe ju einem 
gefügigen tBerfjeuge in tyren $anben ju ma^en. Glei$ ben OTagtern ber SReber 
nnb Werfer übten auch, bie 5)rutben bei ben Galliern unfc in Britannien eine unbe* 
fd>ranfte SRad>t. 6ie waren OJriefler, Aarjte, Gefefcgeber unb mitycr in einer 
<tferfon. ©er ib>en wiberfpra$ , bem unterfagten fle bie Opfer unb ba« war ju 
iener 3eit eine fürtyerli^e ©traft; ber, ben f!e traf, ftant außerhalb be« 
Gefefce« , 3ebermann floh bei feinem ^Innäb ern wie tot einem ^eftfranfen. Tie 
(MefelifAiift hatte ben Geästeten au«gefioßen. (mm föwadje« ©Üb jener deiten 
geben un« m>d> iefct bie 93ölfer, wel$e auf ber niebrigflen Äulturfrufe freien ; bier 
ifr nodp heutige« Jage« $riefier unb 3äUDerer' gleifb, bebeutenb. 3n 93e$ug auf 
tiefe beiben «Seiten fpra$ man fpater oon einer weißen (guten) unb einer fäwarjen 
(bdfeu) Wagie. 

<?« ^ätte wa&rlt$ biefer Gaufeleien unb biefe« $ruge« ntdjt beburft, um ben 
Aberglauben unter ben iVenüijen wittern jii (äffen. 9hir $u rricfjlidj liegen bie 
Äeime ba$u in bem SDfenfdjen felbfl unb in beriftatur, bie ihr: umgiebt unb eon ber 
er abfängt. ffieldjen üäufdwngen ift nicht ba« Auge, unter allen Organen, burdj 
welche wir $ur Äenntniß ber Außenwelt gelangen , ba« merfwürbigfie nnb wid»» 
tigfte , auigefe fct ; ba« O&r ifi glei$faü« eine fef/r frutbtbare Duelle ber Sau- 
jdjung. ©enn au<^ biefe ^rföeinungen in ©ejug auf ben Glauben an einen 
übernatürlichen ©influß nur »on untergeorbneter ©idjtigfeit ftnb, fo oerbienen 
ftc toeb *8ead)tung, weit ber Uebergang t>on ihnen ju ben gefpenflifdjen $au» 
fdjungen , roet<$e bie <finbilbung«fraft felbfl ben oerftäntigften Wengen bei be- 
fonberen Gefunbfyeit«$uf)änben oorgaufelt, feine«wege« ein gelungener, gewalt* 
famer ifi*). An unb für fidj b^at tcrlVem"* ju allen 3eiten ba« Sßunberbare geliebt. 
3ft bod> feine ganje (friftenj ib;m ein Otöt bfcl , beffen JDeutung )u finben er fi* 
»ergeben« abmüht, ^e^men wir baju ben öinbruef , welken ber Aufrufjr ber 
demente in ber Statur auf ben unwiffenben SRenfAcn madjt, fo ifi bie Gntfte&ung 
be« Glaubend an SDämonen, böfe Geifler, ber bur* 3abrbuntertc Hnturd* 
f4)werer al« ein Alp auf ber 9Äenfc^t)eit gelafiet b^at, fet)r leidet crflärlitb. 

(5« fonnte nidu ausbleiben , baß Unberufene ;u ntant^erlei ^enntniffen ton 
ben natürlichen Dingen gelangten unb glei^faO« in ihnen ba« *8efireben rege 
würbe , mit Hjrem 5Jfunbe gu wu^iern. IDa« war aber in ben Augen ber $riui* 
legirten &rewltb;at; pc beanfpru^ten für ffcb allein ba« 3Re<bt im fttnflern ju 
fd)let4en unb ben Soll »?on ber Dummheit ber Wenge ju ergeben. 55e«b;alb finben 
wir ben 93erfel?r mit bamonifc^en Stödten unb 3aitbrrei in ben Gefe^en ber uer» 
f(biebenfren«Bölfer unb 3eiten, bi« hinauf ju bem 2. ©ud> IRofe« (6ap. 22 OJ. 18) 
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unb ben 12 Sofcln ber Oiömer, unter ben ©erbrechen aufgeführt unb mitunter 
fogar ble $obe«jhafe barauf gefegt. 

©ir tonnen e* al« ein @iütf für bie SWenfchhcit anfet)en, baß bafl Elter. 
thum nur geringe naturwiffenWjaftliAe Äenntniffe befaß , bereu fle fleh jum *8e* 
trüge ber Unwiffenben unb leichtgläubigen bebienen fonnte. Aber gu geringe 
Dürfen wir tiefe Äenntnifü- boet) nicht anfdjlagen. Da fic eben nut im ©eflfc »on 
Wenigen waren , fo ldßt fld> leitet erflären , baß fielet? baoon im Saufe ber 3'it 
verloren gegangen ift , fo baß e6 oon ben fpäteren ftorfcfcern wieber oon Beuern 
entberft werben mußte. @inb au* unfere Äenntniffe über ba« ©tffen be« Alter- 
thum« nur höchfi mangelhaft , fo ftet)t boch fo oiel fejl , baß faft lebet 3eit bie 
«flaturwiffenfehaften ihren »Beitrag $u ben ffiunbern ter SRagie geliefert haben. 3n 
bemfelben 9Raße alt* trir bie Säbeln unb SBunber, welche un« au« jener 3eit be» 
richtet werben, ftubiren, erweitert flcb ber ÄreiS ter naturwiffenfehaftlichen Äennt« 
ntffc , bie man bamald inne hatte. Die Afttonomit, bie oerhaltnißmäßig fehr 
frühzeitig ju einer fyobtn 33ollrnbung gefommen war, lieferte bie Wittel in ben 
SBorherfagungen oon 6onnen» unb SWonbftnfterniffen. Obgleich bie SÄcteoro« 
logie erft eine ©iffenfehaft ber neueften Qtit ift , fo oerjtanb man e« bennodj fdjon 
im fernfien Altertbume bur* ißeränberungen im Sufianbe ber Atmofphäre bafl 
(Antreten gewiffer (Frfcbeinungen oorher ju fagen. ffiahrfAeinlid) ift efl auch, 
baß man 9eatuterfcheinungen , n>ie j. ©. bie Suftfpiegelungen , welche alle Jtenn« 
jetetjen übernatürlicher (Srfcbeinungen beftyen unb beren Benennungen noch hfute 
auf ben ©chred hinbeuten, ben jte einflößten, benufcte, um leichtgläubige ©emütber 
in Unruhe \\\ oerfefcen. iJlach 4>umbolbt if} bafl Phänomen ber Stiftfpiegelung 
im ©anflfrit mit bem tarnen „Dürft ober Verlangen ber Antilope* belegt. (?« 
ifi befannt , baß in ben ^ei§rn , unfruchtbaren ©benen , in ftolge einer ungleichen 
(Strahlenbrechung in ber Ätmofphäre ber (Srbboben fiep febeiubar mit einer be« 
.wegten ©afferfläche bebeeft, ber bann bafl oom Durfl getriebene Thier, bat? tiefe 
öhrfcheinung für ffiirflicbfeit hält , ^uftürjt (f. Art. V u ftfptrgclung). Die 
(Chemie in 93erbinbung mit ber ©otanif ober ber iflatutgefchicute überhaupt 
lieferte in »ielfaeben Arjeneimitteln bie frdftigften <§ülfflmittel. Oben an aber 
fleht bie $böftf, beren iämmtliche 3weige man fty bienfibar $u machen wußte. 
Unter ben Xäufchungflmittrln , welche bie Afufitf lieferte, fübrt »rewfter*) 
auf: bie ^ldubmutig befl Donner« in ben unterirbifchen Sempeln, namentlich im 
Sab&rintt), wo einige ber $alafte fo eingerichtet waren, beiß beim Deffnen ber 
Xtyoxt ber Opall befl Donner« attfl bem 3nnern ertönte , bie entjürfenbrn Stimmen 
ber golbenen Jungfrauen , bie bureb ben brlpbifcben Sempel ertönten , ben Stein 
aufl bem $(uffe ^aclolud , beffen Jrompeten*üönc bie Zauber oon ben burch ih" 
beiraAten (Schäden jurürftrieben , ben fprechenben Äopf, welcher feine Orafel ju 
fie«be« ertheilte. Ueber bie afujiifcben aßunberwerfe ber Gilten hat unö bie 3er« 
trümmerung ber<statuen ber h'ibnifchen Gottheiten, bie ber SMfdjof S^rop^ilud 
im 4. 3ahrhunbert ju *Hleranbrien anbefahl; ^luffcbluß gegeben. Oft fanben fleh 
hier mehrere , bie bohl waren unb fo gegen bie 3Bant jtanten , baß ber ^riefter 
ffch Ointcr ihnen oerbergen unb burch ben 3Nunb ber ©ottheit <u ben leichtglau* 
bigen »Änbachtigen fprechen fonnte. Daburcb wirb wohl bie Annahme (Siniger, 
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ta§ Hefe ©unber tu r d> ©aucbreten Bewirft Worten wären , runrewf enb unter* 
legt. Mitunter mag man allertingö taturcr) wohl tie SBirfungcn ter ©unter 
bcrftarft fabcn. £ic ©cfetje ter £9troftatif bildeten tte ©runtlage für tie 
»unterbare Duelle auf ter 3nfel »JlntrocJ, ton welcher QHiniu* erjählt, taf 
f!c fiebert tage ©ein , ten übrigen £b«tl tee* 3ar>rr0 aber ©affer gab , — tte 
Oelquelle, welche, um tic iHiicf fel)r tcS vHiuyiftud i?om flcttiontfi^en Jtrtege gu feiern, 
in (Rom tjerrorbrad) , — tie trei leeren Urnen , welche ftdj in ter Statt Mit, 
bei tem 3a^re4fefte tefi ©achufl , mit ©ein füllten ; — tafi glafernc ©rab bei 
3Beln8, weites ooll Oel »Dar unt tae\ einft oon 3ferre8 geleert, nicht wieter auf- 
gefüllt werten fonnte , tie weinenten 6tatuen unt tie ewigen Campen ter fclten. 
Sur tie SRedjanif haben wir weniger tircete ©eweife ; aber tie foloffalen ©au- 
werfe te8 'litertbumä, namentlich tie Obeliflfen unt brannten in 9legppten 
geben auch, Ijicr trutliche gingerjeige. 2)aher rennet *3rcwfter tie Qrntfüt)rung 
ter Opfer turn) tie ©öfter in einigen ter febäntlicben 3Ki>fierirn tel alten 8Rom3, 
tafl <2>cnfen unt <&eben ter (5rte, gleich einem empörten 9Äeer unter ten $üf?en 
tefl 'flpolloniud , a(0 tiefer öon ten intifeben ©eifen in ten Jempel ir/ref? ©ottet 
geführt Worten war , tie beweglichen Dreifüße , tie terfelbe r/ier far) , ta« raföe 
SWrterfteigeu terer , weld)e ta$ Orafel in ter £ör)lc te« Iropr)oniu« befragten, 
tie wantelnten ©iltfaulen oon Kntium unt in tem Xempel oon 4}ierapoli« , oon 
tenen % l a t o , "il r i fi o t e I e 3 unt antere crjär/len , top man tiefelben h«be bin« 
ten muffen, tamit fie nicht taton liefen, unt tie t)öl$erne Xaube befl Slrcbptea 
ju ten medjanifdjen <&ü(fdmitteln ter alten SÄagier. T>te ©irfungen ter (Fleftri» 
cität waren gleichfalls nicht unbrfannt; fiebere 9iacbricbtcn aud tem *2Utertbum 
flehen un« hierüber aber nic^r ju ©ebote. 9iad? (Jinigen wirt jwar tie <Stift#» 
r/ütte bei ten 3fiaeliten alö ein eieftrifeber Apparat angelegen, unt ÜRancbe« läpt 
tlch. freilicb nan) tiefer $ppott)efe erfldren, aber tennoo) werten ton Unteren 
3weifel tagegen erboben. , 
Die bcteutcntftcn£ülf<?mittel entnabmen tie Tillen t>to<h ter Optif unt tiefe 
tienten ibnen taju tie bewuntcrungflwürtigftrn (Srfcbeinungen ;u Staute ;u bringen. 
lDa§ tie Gilten tat) X efeffop unt üWifroff op , mit teren «fcülfe wir tie entfernteren 
©egenftänte tem ^Beobachter fo nabe flirren, tat} er f!e fafl mit Tanten ju greifen 
wat)nt oter tie tie unferen blöten »Äugen unjtcbtbare Äörperwelt in gigantifdje Öe» 
ftaltungen umwanteln, gefannt haben, wirt allgemein bejweifelt. ©in &unt, ter 
jüngfl in ten {Ruinen »on ftinfoe gemacht »orten tfl, Iä§t aber gegen tiefe ßweifel 
»ieterum 3»eifei auffommrn. £abcn tie Gilten irgent eine 93erbinbnng oonVinfen 
unt Spiegeln gefannt, tie unfern heutigen 33ergroperungStnftrumenten ähnlich war, 
fo fönnen wir aud tem (Srftüunen unt ter 93erwuntrrung , mit tenen noch beute 
3cter erfüllt wirt, ter tureb ienc 3nfrrumente einen 5Micf wirft, fei ci auf ten 
gefilmten Gimmel oter tie in einem Hüaffertropfen wimmeinte ©elt ton Unge- 
heuern, wenn iebon er genau oon ten ©untern ter Optif unterrichtet ift, tie 
(Jrfolge ableiten, welche tic Gilten tamit ter unwiffenten Spenge gegenüber rrjirl- 
ten. ©ie tem auch fein möge, fo bietet tie Optif aupertem noch oielerlei Wittel 
ten Unwiffenten tnreh feine ^h<"'t»>ite in <£d)recfen gu fe^en unt manche terfelben 
waren ten Gilten nicht unbefannt. <8o waren ihnen tie (Jigenfchaften ter ?infen 
unt (Spiegel, aufrechte unt terfehrtc 9?ilter ter ©egenftante ju bilten nicht fremt 
unt gewi§ nicht mit Unred't folgert man tarau«, tap fie fleh terfelben betienten, 
um ihre ©öttererfcheinungen h»*r»or§urufen. 
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Iflebre re Scftrif tfteller tefl After tbum« melben ciuff t rücf Ii d< , top nuin e« ter- 
fiant'cn habe €ptegel in mancherlei 8orm, ebene, tielfeitige unb bebte, au« «Stahl, 
Silber unt einer Segirung ton Jtupfer unb 3inn anzufertigen. 3a Bliniu« 
macht r« fogar n>a§rf$einltd} , top man gu <Siton aud) ©ptegel ton @la« an- 
fertigte. Die «Wittel mancherlei 8auberbilber — terticlfaltigte, umgefebrte — 
hervorzubringen , waren äff« torbanben ; feie Gilten terflanben aber auch tiefe ju 
combfnir.rn unb fo neue ffiunber ju fdjaffen. Dabei würben noch mancherlei an- 
bere mittel fenbe SWittel (Beleuchtung, Wäucberungen k.) unb Borricbtungen in 
Anfprud? genommen , um ben 3"föaurr in Cfrjtauncn ju fe|cn , feine Beurtei- 
lung ju oerwirren unb ber befonberen Art ton Betrug , bie man beabfidjtigte, 
einen torwaltenben ßinflufc ju terfebaffen. Die JRacbricbten , welche über biefe • 
Säufebungen bi« auf un« gefommen ffnb , geben neat bie Berfabren an , wobureb 
ffe bewirft würben , fie ffnb aber boeb ju untollfiänbig , um burdj fie einen toü- 
flänbigen Begriff ton ben glanjenben unb täufdjenben Darfiellungen, bie entfaltet 
würben, ju erhalten. Au« ber bertorgebrodten ©irfung unb auö bem Umfange 
ihre« Ginfluffe« , lä§t ff jeboeb au* auf bie ©röpe ber angewenteten SWittel 
fchliepen. ffiir bürfen annehmen , ba§ bie Alten mit allen Berwantlungen ber 
neueren Bbanta«magorle befannt waren. 

Auf eine Befdjreibung tiefer Optiken Littel geben wir weiter nicht ein , ba 
ihnen befonberc Artifel gewibmet flnb. SBir wollen nur anführen , ba§ ber £obt- 
fpiegel ba« «Oauptwerfjrug war, mit bem bie ©öttererfebeinungen in ben b'ibnifd?en 
Sempein be« Altertbum« hervorgebracht würben. Bon tiefen melben tiele Schrift- 
Heller. 60 beriebtet fßlitifu«, ba§ fld? in bem alten Jempel be« «gtrrfulc« 
gu $bru« ein geheiligter Stein befant, ton welcbem bie ©ötter fleh leicht er- 
hoben. 3n bem Sempel ton Sarfnl jetgte fleh Ae«fufapiu« häufig feinen Ber- 
ebrern. Auch ber Srmpel ton (Jnguinum auf @ici(ien flaut in bem (Ruf, ba§ 
f)ier bie ©Otter öfter« ben Sterblichen erfebienen, wie ben Einwohnern ton 
Aleianbrien ihre ©ottbeiten Ofiri« unt Aboni«. Unter bem Jtflffer Baflliu« ton 
SWaeetonien war befonter« ber Oberpriefter <Santabaren wegen fetner Äunfi, 
©unter ju Wirten, berühmt. 3" bie fem nahm Jener feine 3uflucbt, um ben 
3ammer über ben 3 ob feine« <Sot)ne« turch ©cbete ;u (intern unt hierbei erfebien 
tem Jtaifer tafl Bilt feine« geliebten ©ohne«, föflltdj gefcbmücft auf einem floljen 
Uferte reitent. Der 3üngling fhnrjte bem erfreuten Bater in bie Arme unb al« 
tiefer Jenen mit därtlid^feiten überhäufen wollte, terfchwanb ba« Suftbilb tor 
feinen Augen. 

Da« Gbriflcntbnm fonnte tiefen Spuf nicht bannen; lange Q(\t noch wurte 
tie OTagie, ta« Grbtbeil te« ajeibentbumfl, forgfältig gepflegt, ©enn aueb bie 
ftortfebritte ber 9caturwiffenfchaften im Allgemeinen nur fo ipärlicb waren, bap" jete« 
3ahrhunbert nur fehr wenige Blätter be« gro§cn Budje« , mit welchem man bie 
Statur terglichen hat, umfcblug, fo reichten fie bod) au« ben 3*iubcrapparat ber 
SWagier reiflich ju termehren. Die Aftronomie artete in ben fpäteren 3ahr- 
hunberten ganj uir 5lflrologie au« unt im 16. unt 17. 3abrhuntert erreichte fie 
eine SWadjt , wie fie ihr faum in ter 8f«t ton ßhrifii ©eburt an bi« nim Unter- 
gange öiomfl ju Jbeil geworben ifr. Die Qlftrologen jener 3nt waren bei ©ropen 
unb {Reichen gefthä^t wie faum bie chalbäifcben 9catitität«fteller , welche im fioljen 
Bertrauen auf ihre Aunf) jum Berterben ter (Staaten , wie 5 a c i t u 0 berichtet, 
unt einzelner SRenfchen tie HOelt tunfoogen. Die ©efchidjte ©allcnflein'«, 
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bie Q3tftonen tc3 fftoftrabamu« reiben au« unfl ben gangen ©tift bitfe« ftnftcren 
3eitalttr« bor ?(ugtn gu führen, ©tieft tin SJtann tvte Wepler blieb ton bem 
SBabne feiner 3cit nidt unberührt. 93on 9tabrung«forgrn gebringt mu§tt tr 
fleh bagu beruhen ffetne tfaltnbtr mit ^ropbfgfihungcn ju f^rtiben. 3n ftintr 
Stellung al« $ofaftronom würbe er bom Jtaiftr unb oielen anbtren Surften bei 
jeber (Gelegenheit beftürmt , fragen an bie 3 " f i> nf t gu rieten ; aber ber gro§tn 
93orlitbt SBallcnftein'« für aftrologifthe (Deutungen au« bem 2aufe ber ©eftirnt 
lmipte tr nicht genügenb gu tntf»rc<ben unb baber berlor er mit beffen ©unft aud? 
feint ©teilt, bit tr bem Mannten flaueren Italiener abtreten mufjte. 3n ben 
aftrologtf^en ©Triften fiepltr'« btrmijftn mir jeboeb bieienige ßlarbeit , bunfr 
* bit ffdj feine übrigen ©erfe in fo ^o^em 3»a§e au«jei(hnen. 3cbo<h nimmt tt 
bit Slftrologie gegen bie ©djmahungcn ber Wlofopfeen in ©a)u$ unb meint, 
bap" nur flc bie Qlftronomie ernäbre. . 9Bie f ehr geringe mürbe t cd» bit ber 
©elebrten fein, wcltbc ftdj ber Wftronomie wit nieten, trenn btr SRenf$ nitbt ftetS 
gehofft hätte , bie 3»»f»nft in ben ©ternen gu Iefen *) ! • SBei Gelegenheit bet 
93ertbctbigung feiner SWutter , bit als £erc in peinlicher Unterfuchung«baft fap, 
giebt biefer SWann, beffen ©ijfen gwar weit hinauf übtr ftint $eit ragt, gwar gu, 
bo§ ba« wirfliche ©orbantenfein ber 3«ubcrei gwar niajt geltugntt »trben tonne, 
aber auch bie« bürfen mir ihm nicht ju febmer anrennen, ©eine Ucbcrgtugung 
mar t« fdjwtrlich ; tiefe £2Borte follten wot)l nur bagu bienen , bie Stifter milber 
ju ftunmen. 

2)ie C>bemie, bon ihrem erften Auftreten an, borgugtwetft mit gu btn 
©iffenfdjaftcn ber SBunber gebörenb, fnbr fort ibr (Kontingent gu liefern. 2ln 
ber ©teilt btr alttn SRagicr tritben Jtldnmtftcn ibr bunflr« Sefen in btn 2abe- 
ratorien. 2>ie geringen Äenntniffe , welche man bamal« über ba« chemifcht 
galten btt oerfd>tebenen Äörbcr gu tinanbtr brfa&, macben e« febr leicht erflarlith, 
bap man au« richtigen ibatMd^n falfcbe golgerungtn jog. 2)a§ man au« btn 
SBlti* unb £utofer»(Srgen wirflich ®olt> unb ©über nbfebieb, ba§ einigt Stöxpn, 
bit btn gebraut Iidftcn Söfung«mitteln miberftanbrn , bon anbtrtn btfttgt murbtn, 
ba§ bit von btn arabifchen 3lcrgtrn bereiteten Ouccfftlbcrprabarate in ranfbeitrn, 
bit man für unheilbar bult, ©unter btrtichteten , gaben gu btn abentbeucr* 
lirhtn 33trfu<htn bie uncblen SWctalle in eblt gu berwanbcln, ein aUgtmtint« $uf» 
WfungSmittel gu ftnbtn , ba« bit legten ©cftanbtbeilt btr Cbtlftt int baritgt unb 
ihre ©treitung möglich ma<ht , unb tin Uniberfalhtilmttttl herjuftellen , ba« itbe 
Äranfhtit, felbft ben lob bon ber (5rbe berbanne, 93eranlaffung. 9ln unb für fta) 
maren tiefe 93efirebungen nur loben«ioerth unb trenn fte aud) nidn gelingen fonn» 
ten , fo bat e« an Vereiterungen für bie ©iffenf^aft nicht gefehlt. 21 ber bie 
urfprüngtia> Feinheit unb Einfalt blieb ihnen niriu lange bevahrt; nur gu batb 
faßlich fti auch tfitt ber böfe J)ämon ein unb bie 9Biffenf<hafit mürbe ein ©ttf» 
gtug bt« OJerbrethen«. ©elbfl nathbem biefer ©ahn bcrf4m>unben mar, fuhr bie 
Öhcmie fort bem3auberer feine tinträgluhften Äunftftücfe gu bieten unb bie, welche 
bie ffielt, wie Sörewfter fagt, ni(ht langer mit ben Xrdumtn bon 9lti<hth«a 
unb langem geben täufdjtn fonnten, berfu^ten fte |c^t gu berjüngen unb in Qx* 
ftaunen gu berfc^en. 3efet ba ndue man Seutr au«, w an t rite auf glühenbtn Jtohltn 
ober rothglühtnbtm (Sifen, ^ielt le$tert« in btn^anbtn obtr gwif(htn brn3ähntn, 
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Ufte glübcnte tfoblen ober raupte t te £äntc in gefdmioljene« SBlei. SD?an 
jinbet e« fe&r wabrfcbeinlicfc, bajj teie Wittel, turcb welche tiefe ©aufler eingelne 
%f)tttt be« Äörper« oor ber «inwirf ung be* geuer« ju föüfcen wufjten, im Witte!« 
alter auch oft bei ben ©otte8urtt)eilen $ur 9lnwenbung famen. «amentlicb faßt 
man ed ben Grießem nad>, wenn einer ibrer ©enoffen unter peinlicher 2ln- 
flage flanb. 

$)ie Sotanif fdjeint bauptücblid< nur bcr 3auoerei wegen jiubiri worben iu 
fein. 3n ben fogenanntcn Äräuterbücbern be« Mittelalter^ werben bie meinen 
flauen nur angeführt, um i&ren ©c brauch in ber 3auberri ober ihren Diu Gen 
gegen bie £eren natfyuweifen. Gbenfo wenig war bie Webicin frei uon birfem 
Unwefen. (Selbfi bie berütjmteflen »Berjre nafyncn bauftg i&re dufluc^t ju 93e- 
fpre$ungen ober anberen magifc&en Wittein. 

Die *Jßt)bftf behielt biefelbe Stelle wie im *Wtertt)um. (Sine grope Wenge 
pbpfttalifcbcr Schriften , bie auf ba6 3nnigf)e pom 3aubergtatiben burebbrungen 
finb , ift noch au« ben pnftrren Reiten be« Mittelalter«? vorbauten. (Sine« ter 
borjüglidjfien ffierfjeuge war bei ben @4>warjfünftlern be« 17. 3afyr$unbert« bie 
oon St i r dj e r erfunbene 3au ber la tan c, beren SBunber , turd? bie Stferbejferungen, 
welcbe ba« optifae Snffrument j m £ au f e fcfr 3, j t erfahren bat, bebeutenb oerftarft, 
noch beute ben 3ufaauer in gro§c« Grftaunen fe|t. ffieiter befdjäftigte bie Äunfl, 
Suftbtlber barjujiellen , bie Optifer iener 3«t allgemein; ebenfo fpielten eine 
grofce ötolle bie 93erjerrungen , bie man burd> cblinbrifdje unb conifefce «Spiegel 
bewerffleUigte. 

5)ie traurige ©efdjidjte be« Wittelalter« le^rt und , baf auch jutn Ibcil bie 
Ticner ber rbriftlidjrn Äird?e ihr Unwefen mit ber leichtgläubigen unb unwijfenben 
Wenge ebenfo arg trieben al« bie $eibnif#en ^rieflet. Wan freute fl* fogar 
niebt bie Äircfce felbf* $um <5t$aupla& ber böUiföen Jtunfle ju machen, SBäbrenb 
ber untergeorbnete ^riejier fli auf biefe $rt burdj feine <5#lau$eit in 9lnfefcen 
»or feiner ihm anvertrauten Jpcrte tu fefcen unb oon biefer ©elb $ur ©efriebigung 
feiner ©elüfie gu erpreffen wu§te, erbitterten bie mädjtigften •§errf$er oor ben 
Sifcböfcn unb Zapften, bie übernatürliche Äräfte für )\ä) inftnfprud? nahmen. Unb 
tod) enthalt bat neue lefiament turdjauä 9ii$t«, wa« biefe« höllifdu- I reiben 
irgenbwie 6egünjtigt hätte; nur bie ©afcungen ber Menüben trübten bie reine 
unb bol)e Set)«. @o würbe benn bie 8ei>re oorn Seufel , beffen ©erfe (SbrtM 
boeb }erf)ört unb baburc^ bie Räuberei unmöglich gemaebt t)atte, eine reiche Duelle 
tc§ Unbeil« für bie Wenfc^t)eit. Unb gerate ;ur3ttt, U)o bie geirllidie Macht 
ibren ^öbenpunft en eicht hatte, würbe ganj Europa ber Xummelpla^ ber ftnfler* 
flen UnbolCe unb Dämonen. SBad in tiefem ^fuhl ber 6ünbe geboren würbe, 
fonnte eben nur ein <S$eufal fein unb bat war ber <$eienglauben, ein untilgbarer 
©cfanbfiecf für ba« Wittelalter, ein würbige« (Seitenfiücf §ur 3nquiption, mit 
ber er in nä$fier «ejie^ung flanb. ©a^rlit^ rin foidje« 3frrbilb ber menfd?. 
liefen ©ernunft fut^en wir oergeben« im Olltert^um unb waren niebt bie fieberten 
$eweife vorbauten, fo würbe ftcb noch beute bie Vernunft fhräuben, anjuerfennen, 
ba§ eine folebe Q3erirrung be« ©eifie« jemal« erifttrt habe, o6gIeid? bie 9Jachirchen 
biefer grä§(i$ften $lage, bie jemals bie Wenf$beit betroffen bot unb bie wie eine 
berbeerente @eud)c oon ?anb ju ?anb jog, bi« an unfere Sage heraureid'ten. 
Sir muffen jetoeb an tiefem tieften Verfall ber geizigen Guliur borübercilen, 
ba bie örunblagen biefer f^redli^en ber 6$recten nia)t auf ib,atfad?en, bie 
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wie bei ber übrigen Wagte mit ben SRaturwiffenfd»aften Im 3ufan"nenfyange flehen, 
fontern nur auf frantyafter <£inbtltung berufen. 

£>a# <5bjiftentb>m förderte audj nod? einen befonberen feb> djarafteriftiföen, 
3weig ber Wagie , bie fogenannte $riftli$e ober ttyeofopbjföe ju Jage. Dbgleitfc 
tie erfien .Keime berfelben gewifferma&en mit bem Urfprunge te« G&rifientb>m0 
gufammenfallen , fo fanb bie 9lu«biltung bei nur er ft jur Qtit ber «frerenproceffe 
ftatt unb erreichte im 17. 3abjr/untert ifyren ©ipfelpunft. fflennt fid) au* ber 
Wenfd? „.König ber ©djöpfung*, fo mu§ er toa), wie feb> bie« au* feinen ©tolj 
beleibigt , gleityeitig eingeben , ba§ er in man* er fBejietyung 1 c* nur ein 
fa>ad>e«, iammerlicbe« ©efdjdpf ijt. »Jleben feiner Ueberlegenfceit ma#t fia> 
auäj bie fcbfcangigfeit ton ber 9latur unb ben barin waltenben Gräften geltenb. 
Tic? iß ju allen 3citen bie Duelle ber ©emüfjungen ber ©terblidjen , eine £ert» 
fö^aft Ü6er bie (Natur anjuftreben , biefe fid» bienftbar ju madjen ; bie# verleitet 
ibn , no* einen £*ritt weiter ju geben , feinen dinfluf? au* auf bie ©eifierwelt 
aufjubelten, um fo Pöllig Weifler feines ©d»ttffale* $u werben. $ie lortur unb 
ber 6aViterfyauffn fdirecften bie frommen, djrtftliaVn (Seelen jurütf pon einer 
93erbinbung mit bem dürften ber «frölle; aber ni^tö beflo weniger fonnten fle bie 
©elüfle ipre« «&er*en8 na$ einer unumfdjranften «öerrfd?aft über bie Statur unl 
bafl ©tfcicffal, ja felbft über bie gefammte böfe ©eifiermelt, nt*t beja^nten. Sa« 
war bafyer natürlicher, alt ba§ bie frommen, bie fid» ntd»t gern bem Jeufel ergeben 
wollten, einen anberen SBeg furtum, ber ni*t jum ©Weiterlaufen führte. Diefer- 
balb fdjuf fid) bie tln-o f bjft&e Wagie eine neue *ri il Ii* « bimmtifd?e <§ierard)ie, 
mit beren ®ro§würbentragcrn f!d> bie frommen aber tennodj febr aberglaubiförn 
Wagier bura? ©cbete unb @prüa)e , burdj 93efpre$ungen unb 9?efd)wörungen , bie 
au* fdion in ber alteren Wagte eine Wolle fpielten , alfo allein burdj bie Äraft 
be« ©orte«, in magiförn Olapport festen. Unter biefen ©a>armern , bie aber 
ni*t immer ganj frei blieben Pon Unaufriditigfeit, Gtyarletanerie unb oon ber 
(Bu*t ju glänzen, tft ber merrwürbigfte ©weben bor g. (St Iä§t ft* febr f*ircr 
beftimmen, woturdj etgentli$ bei biefem au$ge;;etd?neten Wanne, ber ft* anfangt 
ben praftif*cu SBiffenfdjaften mit gro§em Grifer unb Erfolg gewibmet batte, fo 
bajj er einen b>$en Wang unter ben ©eiferten feiner 3*it einnahm unb beffen 
ffletlitfcfeit ebenfo grofj war wie fein UBifTen, bie fonberbare ©enbung feine« 
©eifte«, bie ib> Pon allen weltlirl|en ®efa>aften entfernte unb gan§ in t&eofopb. ifo>e 
©etradjtungen Perflnfen lie§ , oerurfad>t worben ift. Qi ifl leicht möglia^ , fca§ 
biefe ©djwarmerei ein ©rbtb^etl Pon feinem Sater , einem ©iftbofe war. 

@nbltd} in ber legten Hälfte be6 porigen 3a&rb^unbrrt0 bemühte ft* bie 9Ser« 
nunft angelegentli^ In ben topfen ber Wenfcb,en wieber jur ©eltung gu fommen. 
5Me meb^r unb meb^r fleigenbe fcufflärung , bie angedrengten 9?cmüb.ungen ber 
größten ©elel)rten, ben SWenftfcen wieber jum ©elbflbenfen anzutreiben, 
mu§ten Brüste tragen. 511« flc& bab;er bie SWagie fo bon allen ©eiten in bie 
(ffnge getrieben fab , raffte fte gegen ben ftuftgang be« porigen 3abrbimbcrt<» nc* 
einmal alle Jtraft jufammen unb ebenfo wie bie flamme por ibrem (?rlöf*cn nc* 
einmal bell auflobirt ober ber 9?rnf(b furj Por feinem (Snbe n cd? einmal aufjudt, 
fudite au^ fte ben leiaVoJaubigen konnten por ibrem fBerenben nc* einmal bur$ 
ib^ren ganjen @lan$ ju blenben. I^er befannte Äaffeewirtlj ©t^röpfer in Seipjig, 
ber feinem «eben felbfl bur^ einen ^tflotcnfc^uf in 8eipjig 1774 einffnbe mad&te, 
© a i n t © e r m a i n , ber eine 3eitlang in jranfrei$ , 3talien , a)eutf^lanb unb 
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anberen Säntern fein Unwefen trieb,, über ten aber wenige aut6ctutfd?c 9laä)- 
rtd^trn oorliegen, Wapur, fatbolndu-r Pfarrer im Sitttyum (ibur, t er int 
bemühte bie öiefye be« ieufel« nebfi allem .Kram oon $eiengefd;id?ten, üBefeffenen 
unb anberen Unjfon, ber nur nod? in Den «Köpfen oon einigen alten ©eibern 
unb SWömpen ipufte , auf tat? (Jrnftlidjfle ju Derzeitigen , ter berü einige ©raf 
(Sagliofiro unt lUepincr, tat? waten mit bie legten 9lu«läufer ber ftinjier« 
linge, bie nur ju lange bie Vernunft unterjocht Ratten. Qn gleicher 3ctt aber 
war man eifrig bemüht tieSRidjtigfeit ter oermeintlidjen Gunter, meiere tie^ban» 
tafle ber geicfetgläubigen in <&d;recfen fe&te, turefo. bie t'etjren ber ©iffenföaft »ot 
ben Qlugen %Uer tarjulegen. Der 0?ucbt)anbel braute eine gro&e «Wenge oon 
Sammlungen magiffber Jcunfie au« bem ©ebtete ber Gfjemie, Vböfff unb anberer 
©iffenfdjaften , §ur Winterung be« ©lauben« an @diwarjfunftler , ©afcrfager, 
«fceren unb ©efpenfter*, gegen bie ein wahrer literarifdjer Äreujjug lolgelaffen 
würbe. <8o krumpften benn bie oermeintlidjen gro§en ©unter ber r)öUifd;en 
Wdd^te ju artigen Jtunftf)ücf$en jufammen , bie Obermann , mit bem Seitfaben in 
ber «§anb, felbfi oerrictjten fonnte. 

3u guter lefct notfc oerfudjte eS ber finflere Dämon fidj an ben ©cler/rten 
felbjl tu radjen. ©ir meinen t)ier ben (spuf mit ber ©ünfctyelruttje, ter in ben 
erfien 3atjren unferr« Sa&r&unbertö namentlich in ben «Köpfen einiger 9Rün<$ener 
©elefcrten kIu ftarf rumorte unb tafl 9lu8lanb ju ff t>r bitteren IBemerfungen über 
bie teutute gelehrte ©elt oeranlafjte. £ie Gntbeefung be« ©aloaniÄmu«, namentlich, 
bie 'Jludlegung, welcbeman, unt jwar ;nni it)eil ©aloani felbfi, ben merfrrürtigen 
Grfcbeinungcn gab, trotte bic muffelige (^rrungenf^aft ber ©iffenfdjaft, fidj au« 
ben^anben bc« QSöfen befreit ju t)aben, wieter ju nickte <u matten. Durdj ißolta 
würbe bie 5?crirrung balb abgefdmttten ; aber bennod) fpufte ba« Unwefen wieber 
aller Orten , namentlich in Italien würbe e« forgfam gepflegt. <8o wollte allein 
Vntorctii, QMbliot&efar in SWailanb, bei feinen dteifen in bie 'Bpeninncn unb 
$lfpen 150 $erfonen entterlt traben, benen ba« Q3ermÖgen inne wot)nte, oerbor» 
genc SRetaWager unb Duellen aufjuflntrn. Die iJleufjeit ber galoanifcbcn Qx* 
fd?einungcn oeranlafite, ba§ bie oerftanbigen ©e(et)rten über tiefe Dinge ntebr 
gleidjj tie *&ä)t audfpracfyen j ffe oerfperrten ten ©eg ju weiteren Untermietungen 
nid»t, ta fleh; nad? ben merfwürtigen (Frfcfeeinungrn te« ©aloani«mu«, tie oon 
Sag ju Jage immer mefjr fceroortraten , tod^ immer eine Wöqlidjfeit tenfen lir§, 
ba§ gewiffe äReiifcfcen oon ber 92a^barfa;aft betraduddu-r SRetallmatTcn , oerbor* 
gener Duellen unb berg(eid?cn in einem bemerfbaren ©rate affkirt werben fönnen, 
wenn ftc eine febr erbebte CReijbarfeit Seffern. ?lber eben baburd^, ta§ nur fo 
fo wenige 9?enfa)en mit biefem feinen ©efür;l begabt fein foüen, wirb bie <Sa$e 
febr leitet \u einem @d;(upfwinfel oon Jaufd;ungen unb ^Betrügereien. Die« rief 
tlf« jur iBorffd^t auf unt taju famen nod? antere Il^atfadjen. <Bo blatte 5. 
einer ter berütfyigflen Seute tiefer Art, ter e« fogar oetfianb bie Sreue ber ©eiber 
unb SWatdjen ju erforfdjen, 1C93 bem^rinjen 6onb6 offen geflanben, ba§ er |n 
feinen ©untertraten nidjt fo iebr tutdi eigene «ftür)nr)eit al« burd) tie Seidjtgläubig« 
feit Unterer getrieben worben fei, welche Ratten betrogen fein wollen unb oon benen 
it)m fo ju fagen ba« in ben SRunb gelegt Worten fei, weifen er fonfl fx d? ju rühmen 
nid?t gewagt Im ben würbe. Üeibnitj' ©orte: „ (fo giebt Q3trle # bie lieber burd? 
©unter betrogen fein al« mit ter naeften unb einfad?en ©at?rl)eit f!d? begnügen 
wollen", liefen jtd; aud; auf jene SWün^ner ®elet)rten anwenben. ^»ier war no^ 
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alle« ooQ »on btn magnetiftfien ffiunberfuren, bft 3R e § m e r fur§ »or&er »ertidytet 
^atte , unb al« nun gar ein Wann auftrat, ber alle ©leftricitat ber italienffd)en 
fiuft in feine Slbern aufgenommen $atte , ba ging feie $$antafie mit ber ©ele^r- 
famfeit burdj. Waneber ber alten <£rprrimentatoren befdjämte bte (fingeren HReifter 
burd; bie 9tüd;ternr/eit , mit ber er fdjon oor Satyrljunberten bie ©unter ber 
HBünfcbe Im tbe mit f ri t ifdjem 'Äuge angefefcen , unb über ffe geurtbeilt fcatte. 3n 
ber (ffraltarion nib man fo §ir ml i* *Jllle« , wa« man fefyen wollte ober woton man 
glaubte, ba§ e« fitbtbar fein müßte. Unb fo liegen benn auch bie Offenbarungen, 
bie oon Wunden au« ber ffielt »erfünbet würben, QlUeS ba«, wa« un« Cicero 
über tie virgula divioa Gerietet , weit hinter ßtf) jurfitf. &reiltd; wiffentlidjer 
»errug war tjier fern ; man glaubte allen Grnfre« an ber ®<&welle eine« Semmel« 
ju flehen , au« bem 6alb bie wahren ©ötter ber $Mlf bervortreten würben , bei 
beren (Srfdjeinen ba« $llte untergeben muffe unb bie-Oerrfdjaft eine« befferen Oieuen 
beginnen würbe. 9J?an glaubte in ber I bat ÖReelle« in <§anben ju Gaben, wäbrenb 
man torb oon allem duftigen ta« tfuftigfie barbot. Unb fo mu§te benn audj Ziffer 
Spuf »erjiiegen mic bie «Spreu im ÜBinte , obgleid? riefentyaft oerfdiwanb er bod) 
bei nüdjterner ©etradnung wie fo mandjr anbere Wiefengefralt , bie und im 3»ie- 
lidjt entgegen tritt. Die 2BiffenfA)aft füllte fi* bereit« $11 flarf unb bulbrte ba« 
tböridjte beginnen , ba« bie q}r)antaffc aufregte unb baburd; ben ©erftanb §u be* 
fielen fudjte, auf bie Dauer ntrbt mrtyr. 

93or bem «£atynenfdirci ber neueren ©iffenfdjafr mu§te benn enblid) ber 
Spur", ber fo tiele 3afyrbunberte bintuub bie äRrnfd^eit genarrt fyattt , ganj 
weisen unb beute flnb bie Sänger ber 9?aturwtffenfdjaft wieber ba«, wa« fte im 
fernften »Altertum waren , Wagier im wabren unb etelften «Sinne be« Starte«, 
^eute wie bamal«ge$t ba« ganje©treben babin, bic^atur ju erfennen unb bem 
IRenfdjen tienfibar ju matten, aber im Vertrauen auf bie eigene Straft ofyne ©ei» 
bülfe ber böfen unb guten ©eifter. Wit welkem Erfolge bie ffiiffenftbaft i&re 
Sebren jum Hi'oble ber l'?enfcbb,rit nu$bar ju machen wei§, Icbrt un« ber 2luf* 
febroung , ben bie gefammte ©ewerb«tbatigfeit unb ber Sieferbau in ben legten 
Sabtje^nten genommen t)at. Unbefümmert barum , ob tiefe riefigen $ortf$ritte 
mit günftigen ober ungünfligen »Äugen betrautet werben , gebt bie ODifn n febafi 
ibren geraten ffieg fort, ba ffe wei§, baf bur$ ba« materielle ffio^l aud) ba« 
geifiige geförbert wirb. 

Die fonft fo gefüribteten SWagter (im böfen Sinne be« Sßorte«) fint heutige* 
$age« ju Safa^enfpielern unb fonfligen ©auflern ^erabgefunfen unb n-br unftbul* 
biger 92atur, wie man e« oon einem $rofeffor ber SRagie, wie tie ftd? fo gerne 
nennen, aueb nid?t anber« erwarten barf. 5)er Zulauf ju tfynrn ifl freiliefe fe^r 
gro§; ebeufo ba« ©rfiaunen über ba«, wa« man ffefct, aber bie &urdjt unb bamit 
aud? bicSWadjt flnb längft t>erf(bwunben. 9Ran ftaunt ni*t mtyx übtx bieffiJunber, 
fonbern über bie fterttgfeit, ju ber e« ber ÜWenf^ bei natürli^er ©ewanbtbeit »nb 
@efcbi(f turrt? an^altenbe Uebung bringen fann. 3bre Scbult mag e« freilicb 
niefct fein, ba§ e« fo ifl, aber bie ©iffenfdjaft mad't e« Jebem leiwt an ibrrr 
>&anb binter bie (Souliffen ;u flauen unb ba fallen felbß bem ^'cidngl äubigen bie 
©dutppen oon ben ^Hugen. 

2>te «Waturwiffenf^aft tritt al« unberfÖnliAer fte inb bem Aberglauben gegen» 
über. $abur<b, ba§ jlf W bemüht, bie in ber Olatur waltenben ©efe^c }u et» 
ftnnen, gewinnt unb öerletyt fle bie (Sinffcbt, ba§ biefe ©efefte, fo gu fagrn, 
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ewige Eernunfrgcfefce ffofc unb in ber «Natur nichts witer ba« ©cfefc gefd)c$cn 
fann. Daburd), baß tte ©ijfcnfdjaft itd) bemüht tyre fielen im praftifd;en 
Beben jur ©eltung $u bringen , werft fle ba« Oiadjbenfen , ben gefä^rli^jtcn geinb 
bc« Aberglauben, in Jaufenben, unb ba« ifi il>r «friuptvcrbienfi. Aber be«l?alb 
tarf man nid)t mahnen , baß ber (glaube an übernatürliche Äräfte , bie in brn 
©ang ber ÜRatur eingreifen, ganj mnebwunben fei. STOebr al« man oiellcicbt ju» 
gefielen wtü befiebt nod> beute trofc aller Aufflarung ba« blinbe Vertrauen ju ben 
©af/rfagungen ; Ouacffalber allerlei Art treiben nodj r)eute tyr Unwcfen bei ÜÄen» 
fd)en unb 93ict) unb fogar bie 2iebe«tränfe ftnb no$ ni*t außer ©ebraud) ge- 
fommen. ©elbfl bei bieten ©ebilbeten ift ber Aberglaube ein (Scbooßfinb; ft e 
freuen fiel? mdn öffentlich für it)n aufzutreten unb bie ©iffenfd)aft ;u befd)ulbigen, 
baß fle unfere Auffaffung ber JRatur profaifo), b. b. nücbtrrn mad)c, ffe öerflad)e 
unb baburd) ben flReij, bie $oej!c be« Aberglaubend jerfiöre. Allein n>enn man 
ben ©räueln bc« SHittelaltcr« , bie nid)t allein aller ^oefie baar ftnb, fonbern 
aud? auf ba« 99eflimmteftc beweifen, baß bie ©elt be« Aberglauben« in i&rer 
$öö)ficn Entfaltung gerate ba« ©egcntfccil ifl eon ^oefle ober <©d>önbeit, unb bie 
o^ne 3« , ctf*l finen weit größeren (Jinfluß auf ba« geben unb Dcnfcn ausgeübt 
baben , al« cd bie meiften neueren (sdjilbcrungcn jener 3d>rccfcn«jcit üermutl)en 
lajfcn, ba« ©ort rebet, fo jeigt man iüd?t aUcin einen Langel an ©brerbictung 
»or ber ©al)rl)eit unb ©irflid)feit , fonbern man begebt aud» einen ftrctcl gegen 
bie «Wenf^eit. 

Daß man fid) nod> nid)t ganj oom befd?ämenben 3od)c be« Aberglauben« 
(o«gemad)t, \}at feine natürlichen ©rüubc. Unfere Grjicbung ifl niebt ber Art, 
baß bie Set)rcn ber ©iffenfebaft überall in« ftlcifdi unb 9?lut übergeben. Unb 
bann bürfen wir aud) niebt ocrbcljlcn, baß bie ©iffcnfd)aft nod; lange niebt bem 
3icle ir)rer unenblidjen Aufgabe nabc gefommen if). Ii: 9iad)tfcitcn ber 9?atur- 
wijfenfdjaft (äffen fid) nicfyt leugnen. Aber barum tarf unfere Hoffnung indu 
»erjagen j ein gut Ding will ©eile baben. ©ine gewijTc SJollcnbung fann man 
ber ©iffenfd?aft nid)t abfpred)en ; fo wie |le un« oiele ©ebeimniffe ber 9catur ent- 
fdjleiert unb unferen blöten Augen offen bargelegt f;at , wirb fle un« nad) unb 
nad) aud) mand»c« Anbcrc, ta« un« jefct nod) cerborgen ifi, enthüllen unb batureb 
bem Aberglauben einen »Scblupfwinfel nad) bem anberen entreißen. 

3um @cbluffe wollen wir nod) ben Umfang ber .Vi'agie anbeuten burd) bie 
Aufjaljlung ber einzelnen tjcrmcintlid)cn ©ijfenfd)aftcn , in bie jle jerficl. 1) Da« 
©abnagen unb »Jtaiiuitätflftellcn ober bic biüinatorifcbe SWagie mit ibren »er« 
fdjiebcncn 3roeigert al« Aflrologie , Chiromantie w. @d)on in ber Sfofatförn 
©efefcgebung, fo wie bei icfaia« ftnbcn wir bebeutente 3ügc ^u itjrer 6t;araftc- 
riftif. 2) »nefromantic ober bie ©affcnfd)aft ©eifter aller Art $u citiren. tiefer 
3wcig ber 9Ragie if) bon ebeufo bebem Alter al« allgemeiner Verbreitung in ber 
alten ffielt. Sdjon SDiofc« gebenft ber lobtenbefd'worer unb ©eifiercitirer mebr» 
mal«; befonber« waren bie 3Bewol)ner ton Sanaan in tiefer J?unfi erfahren 
(5. 3»of. XVIII. 11. 3ef. VIII. 19. XXXIX. 4. I. <5am. XXVIII. 7). 3) Die 
»-Baud)rebner-Äuiift , bie gewöhnlich mit ber oorbergef^enben »erfnüpfl war. 33on 
ibr fpred)en SWofe« unb 5efaia« glcid)fall« unb jwar in febr djarafterifiifdjen Au«* 
brüden: »über ben Staub tyinwcgwiöpcln , au« ber Grbe reben je." (3. SWof. 
XIX. 31. XX. 6. 27 3cf. XIX. 3.). Die tfünfilcr tiefer Art bebaupteten , baß 
irgenb ein ©Ott ober Dämon in ibren £eib fütyre unb barau« feine Orafel oor* 
VI. 132 
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braute (flpofWgefefc. XVI. 16. 9lu« fpäterer 3cit ergabst «n« fcrewfter fin 
anmutig«« fceffplel , wie ein Äammerbiener grang I. Hefe JlunR gu feinem 9Bor« 
tb>tl auszubeuten fufye (f. Brt. SBautfcrebner, $b. I. 6. 752 ff.). 4) «lernte 
ober bie Äunft , ©olb , Gilber unt (Jbeffletne angufertigen. 3br ©lanjpunft fällt 
in? 16. unt 17. 3abrbuntcrt. 5) Die Äunfl, Sonnen « unt Ü7?ont finflcrniffe 
rrwllf Lirlid) fjcrporjufcringrn. Diefet d^eig ter s lRagic »rar im kliert bum , wir 
$ente nedi bei allen uncultiotrten Q?ölfrrn , ber fco* flc Xriumpty fcer geheimen 
SBiffenfAaft (2. Wof. VII. 11. XXII. 17. 5. SRof. XVIII. 10. 3ef. XLVII. 9. 3er. 
XXVH. 9. Dan. II. 2). 6) Die Äunft, alle ©efe|e unb Ärafte ber Olatur will* 
fürlt# aufjub>ben unb gu toeränbern. Die« ift b(e $ö$fte @pifce ber Wagte, wo 
fle tn abfolute Sßarrbeit unb einen bie Vernunft berj;öb>enben Unffnn umfragt. 
£icrbcr gehören bao" Hervorbringen von T onn er , Hagelwetter , Jtranfyeiten ber 
Jbiere unb 9Wenf<^en , oon Ha§ unb Siebe; 93erwanblungen ber Xbtere . 8uft» 
fahrten , bad Öeftbannen , bat ftreif$ie§en , bad ffiettermadjen unb oiele anbere 
Sollseiten. 3iiele tiefer &öflifdjen Äünftc waren frbon im fernften Wtcrtfcum int 
©ange, aber etfr bnreb; bie ©ulle 3nnoceng VIII unb burefc ben H«fnpammcr 
(roalleus maleficarum), — ein unftnnigere« 99u<$ ifi wo$l gu feiner 3rit getrieben 
worben unb leiber muffen wir gefielen , ba§ ber SJerfaffer ein bcutftyrr OTöncb. 
Sprenger war unb ba§ bie tfyeotogiföe Jaeultät ber Unioerfftät (58ln, freili* 
nidjt ebne einige (ftötbigung, ben 3n$alt biefefi 9u$e0, ber in und abwetfcfelnb 
bie (Smpfinbungen ber fficiimutb unb tefl $lbf<beu« b>roorruft, turrb Unten" duift 
befl Decan« unb fämmtli^er SWitglieber (1487) anerfannte; — würben fle fofte» 
matif4> auGgebilbet. Unb nun würbe mit bem 6$eiter$aufen beflraft, wa« ben 
b>tbnif$cn Detern im Altertum «Stoff gum Sachen gegeben batte. 7) Die 
Jtabbala, eine «Sdjöpfung ber neueren iri (Hirten C£b>tnie, öoüer wunberfamer 
Dinge, ©örter-^ud^flabengebcimniffe unb Hierogltwb>n«99ilber , aflrr Birten ton 
gefdjidjtlidjet Deutungen unb tbeofop{)if$er ^Begleitungen fäbig unb cmpfäng(ia). 
SßSbrenb bie einen biefe oielgeftaltige , orientalifcty'fyebräifdje SEBiffrnfc^aft , bie ber 
{Rabbi "H f t b b a unb fein @$üler Simon 8t e a 3 o dj a i in ben crficn 3abr* 
fcunberten ber d;rifllid;en 3fit auö ben Xrümmern ber alten SRagie gufammenfteüte, 
gu allen Qtittn al« leere Träumerei öerfpotteten , würbe fle üon anbeten al« bie 
Duelle tieffter Oöeiß^eit auf ba3 $ö#fie »ere^rt. 

Qluf eine ^(ufjäblung ber Literatur leiflen wir Serji^t , ba biefe fafl eine 
gange Sibliotfyef audmat^t. ICBer biefe 3$erirrung tcö menf^lia^en ©eifled ndber 
fhibiren will , ber fin t er in antiquariföen QSergeiäniffen gange Sammlungen fcif r* 
bor gehöriger QBerfe. £rlbfi bie ©egenwart ifl niebt arm an berlei Grgeugniffen 
unb biefe ©peculationen auf bie Unwiffenb^eit unb Seirbtgläubigfrit ber gro§en 
SRenge gereii&en bem ©u^banbel wab^rli^ ni(^t gur Q\)rt. — Dem 8aien , ber 
tiefere 6tubien fd^rut unb bem ein furjer unb allgemeiner 2lbri§ berjenigen Haupt* 
erf4ieinungen , benen man ben tarnen » natürlidbe SRagie ■ gegeben bat, fo wie 
bie 3urür!fub;rung berfelben auf wijfenf$aftli$e ©runblagen , genügt , empfehlen 
wir gang befonber« bad f(b.on angeführte intereffante ©erf oon ©rewfler. 

?B. SB. 

£anbnlatrrrtr (lalerna magica) bei(}t ein optifebrg 3nf)rument, mit beffen 
Hülfe man fleine auf ®la« gemalte Silber im Dunfeln an einer ffianb ober auf 
• einem ©<$lrme oergropert barfleUen fann. 

%u6 Art. fiinfenglafi, 9?b. IV. @. 558 fe^en wir, bap conoere ginfen 
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oon ©egen (Unbcn , wel^e auptr^alb i$rer Bren mrei t e fielen , umgefe&rte p (j y . 
f i f dj e Silber auf bei anberen Seite bei Sinfe geben , alfo Silber , wef $e burdj 
wirfli^e Verriniguna, oon 8i$tflra$len erjrugt ffnb unb be«$alb auf Slä&en auf« 
gefangen werben tonnen. 3)ie 3 au ber latente 6cf)er)t nun, wie beiffc^enbe 
5 ig. I. im Dura)f($nirte je igt unb Big. II. in tcr ttuflfübruug i?cran|djaulid>t, auf 
einem £o&lfplegel ab, in beffen SBrennpunfte c eine florf leudjtenbe Stamme 
brennt, fo ba§ bafl oon bem (Spiegel in parallelen Strafen reflectirtc Si$t auf 
ben ju oergröpernben 
©egenftanb fällt, weU I, 
djer in bie «Spalte de 
eingcfdjobcn wirb; Oon 
tjier gebt ba« S ir$t burdj 
bie beiben conoeren Sin* 
fen fg unb hk, beren 
Abflaut mitte Ifi ber in 

ftig. II. fit^tbarrn (schraube vergrößert ober ver- 
ringert werben fann , inbem man bie Cftöf?re ber 
Sinfe hk in ber «obre ber Sinfe fg oerfaiebt. 
fflolltc man nur bie Sinfe hk anwenben, fo müßte 
bat Cbjcct bei de, ba ef außerhalb ber ©renn« 
weite berfel&en flehen muß , in einer un bequem großen Entfernung oon ber Sinfe 
fteb befinben , fofern man eine irgenb bebeutenbe Vergrößerung ju erzielen beab- 
jtdjrigt. Um biefe unbequeme Sänge be« Apparates ju orrmeiten , ifr bie jweite 
Sinfe f g ein jeffboben. 

Mad? 2lrt. Sinfengla«, 99b. IV. 6. 551 gilt für bie conoeren Sin|en 
tU *Bcbingung4glei4}ung 

1+4-4. 

a a' f 

<B« ift alfo a' = * f , unb bejei^nen wir bie ^Brennweite ber Sinfe f g 
a — f 

mit P, bie ber Sinfe hk mit f", ferner ben Hbfianb ber beiben Sinfen mit d, 
fo muß 

8f< + d > f" fein, 
a — f ' 

Die« wirb j eben fall« erfüllt, wenn ba« Dbjeet innerbalb ber Brenn weite ber 
Sinfe fg ffebt, alfo a < V ift, wel^al* bie Sinfe na$e an ber (Spalte d e fictj be* 
fiutct. Da außtrbera fla) ergiebt: 

V 



1 + 



V 



d — f" 

fo folgt bieraufl, baß mit großer werbenbem Wbfhnbe ber beiben Sinfen eine 
»Ännaperung bed burd? bie Sinfe fg erzeugten *Bilbe6 an ben Srennpunft ber 
Sinfe h k eintritt , baß alfo eine Verringerung be6 Wbfhnbeö ber beiben Sinfen 
eine Vergrößerung be« VflbeG unb ein rjortrürfen beffelben in größere $erne oon 
bem Apparate jur golge t;at unb umgrfe^rt. Surfen bribe Sinfen einanber fo 

123» 
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nabc, baf ba« tur* bie fcinfe fg crjeugte 3Mtr in ben »Ercnnpunft ter Stnfe hk 
; u fteb>n fommen würbe , fo rürft ba« bur$ ben ganjen Apparat erjeugte SBtlfc tn 
unenblicbe Entfernung , b. t). c« »e rfcfcwinbet. 

•§ierau« ergiebt fft&, wie man mit einer 3öubcrlatcrne ju erpertmentiren r)at. 
Da ba« *8ilb eine }um CBjectc umgcfcb>te SteUung befommt , weil ba« bur$-bte 
«tnfe f g erjeugte 99ilb auf er&alb bcr ©rcnnwHte ber ßinfc h k ftebj , fo ftyiett 
man ba* Ob|ect felbfl in umgefcb>ter ?age ein. @od ba« 99ilb auf einer weifen 
©anb ober auf einer au«gcfpanntcn weißen £cinwanb erfdjeinen , fo gehört ju 
ber beftimmten Entfernung bc« Apparates eon biefer ©anb ober biefer Seinroanb 
ein befHmmter 'Xbflanb ber beiben SMnfen, ben man burö) 93erfdjicben be« iRebrcS 
in welkem fld? bie Stoff hk beflnbet, gewinnt. 93cränbert man ben Slbflanb ber 
beiben fcinfen, ober bie (Entfernung bc« Apparate« »on bcr ©anb, fo wirb ba« 
99ilb unbeutli^. 

Somit ifl Rar, wie bie im flrtifcl: 91 e bei bi Iber, 99b. V. 6. 42 be- 
fprodjencn Crrfdjcinungcn entfielen. Tie Obiccte ffnb auf ®lafl mit burctyfdjeincn* 
ben Sarben gemalte SBilfcer , wäljrcnb bie übrigen (Steden mit einem unbur$« 
ffdjttgen 8firni§ überjogen werben. ftnftatt ba« 99ilb auf eine ©anb ober auf 
einen Schirm faden ju laffen, fängt man c« au* auf$Raueb auf. $U«bann liegen 
bie einjelnen Sfreilc bc« 99ilbc« niebt in einer Ebene , fonbern tbctlwcife hinter 
einanber unb fefeeinen fta) ju bewegen, £icrburd> entfielen bie fogenannten 
$ r) a u ta«magoricn. Daf? ber föaum , in welkem bie ^orfteHungen erfolgen 
foden , ganj bunfet unb bie Laterne ebenfad« möglic&ft licbtbidjt uerfebloffcn fein 
müffe , terftetyt ft# oon frlbfi. Um bic 99ilbrr möglidfjft f?cll ju machen , bringt 
man wofyl nodj eine brittr conrere Sinfe jwifc&rn Stamme unb Object an , welcbe 
ba« t?on bem Spiegel fommrnbe Sidjt auf ba« Object concentrirt. 3c bieder bie 
flamme leuchtet , befto b>der treten au<$ bie (Srföeinungen auf. De«$alb wenbet 
man bei größeren Separaten ba« Drumonb'fcbe Sirtt an (f. Qlrt. «Hebel» 
b i l b e r). <5« gefdjic&t bie« namentlich bei ber 93cnufrung ber3au&frla»frn' 
al« >&i?broor&gcnga«-9Rifroffop, beffen ©irfung ber eine« Sonnen« 
mitroffop« glei$fommt, worüber *Hrt. SWifroffop, 99b. IV. @. 1070 bat 
9lät)tu angiebt. 99enu$t man , wie bei ber Darftcdung ber Wcbetbilbcr , ;wci 
3auberlaternen , bie ibjrcn erleuchteten flrei« auf biefelbc Stede ber ©anb ober 
ber 2einwanb faden laffen , fo Eann man bie intereffanteften garbenftoiele ^ertor« 
bringen, wenn man mit burcfcfdjeinenben garben bemalte ®la«föeiben al« Ob- 
iecte benufet unb rotiren lä§t. fltot^ bürfte bic SBemerfung nic^t überflüfffg fein, 
ba§ , wenn man bie Silber auf einer au«gefpgnnten Seinwanb er f* einen (äffen 
wid, biefe uan ju machen t]l, fobalb biefe(be ficb jwifc^en ben 3 u (Jauern unb ber 
3auberlatemc beftnbet, weil fle bann burtbfe^einenber wirb; flnb hingegen bie 
3ufc^auer mit ber 3auberlaterne in bemfelben 8Raume unb fod ba« 8ilb auf ber 
Seinwanb burd> Wcflerion wirfen , fo bleibt bic «einwanb troefen. 

Die 3 a u b c r l a t e r n c ifl ron % 1 1) a n a f i u « St i t d? e r erfunben *) , ntc$t 
oon Oioger 99a co 1252, wie Ojonam behauptet, ber aueb^ ton einer ©e* 
fc^reibung berfelben bei @cb>enter fvric^t ••). «Hu# X^oma« 9)oung 



*) An magna lucis et umbrae, edit. secuada Amsteled. 1671. p. 768 U. 769; m 
tti erßtn 9tu<gabe Rom. 1646. p. 915 flntet fti nur eine aUgemetne Snbeutung. 

**) Ozanam, Recrealions matbem. T. III. p. 247. €ö)toenter , * mat^emot. 
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bält irrtbümlicB 8t. Baco für ten (Jrfftiter *). 3n neuerer 3fü W man nament* 
Ii* belauf« Qarftellung tcr fltebelbilber bie 3«uberlaternen mit größerer Sorgfalt 
unb in größerer Bollfommenbeit angefertigt. 3« ben Berbeflcrungen gehört bie 
argantifrbe tfampe , ober felbft JDrumont'f^e« Üit^t unb bie Berwenbung adjro» 
mattföer ©fäfer. <S. 

$e'\d)tn Ui «!)trrhretfr$ , f. Sfeferfrei«. 

Jett ift in unferer Borftellung ein not&wenbiger ftactor einer Jeben 
{Bewegung. 3ur SReffung ber 3'it fann man fleb jeber ununterbrodjrnen gleich, 
förmigen Bewegung bebienen unb unfere dfitnteffer, bie Ubren (f. ßbro» 
no nie tcr), finb nidjtfl anbere« als 3nf)rumente mit ununterbrochener gleidj* 
mäßiger Bewegung, To jcbod) tiefe Ubren felbft etwa« ©entartet fint , fo 
i ft ibre eigene Bewegung er fr nad) einer anberen u ct> eon felbft obne unfer 8u« 
tfcun tollfübrenben Bewegung als gleichförmig gu regutiren. drine foldje Be- 
wegung bat bie Grbe felbft in ibrer Qlrenumbrebung. ^Slufier birfer gleidj« 
mäfigen Bewegung bat aber bie tfrbe nod> eine jweite ungleichförmige «Bewegung, 
nämlid) bie in ihrer Bahn um bie @onne. 3ene erfle , nicht biete jweite Bewe- 
gung wirb ta ber allein jur Q< itmeffung ju benufcen fein, ffieber bie eine , n och 
bie anbere Bewegung ber <5rbe tonnen wir inbe§ ebne ©eitere« an biefer felbft 
wahrnehmen, wir erfennen ff c aber an ber fcheinbaren Bewegung ber anberen 
•$immel«förprr , unter benen bie Gfrbc im «^immrUraum ftch bewegt. Tu- tägliche 
Bewegung ber (Sterne von Oficn nad; ©eflcn ift eine <5tfd)einung in fcolge ber 
Slrenbreljung ber Cfrbe , bie Bewegung ber 6onnc unter ben ftirflrrnen eine <5r» 
Meinung in ftolge ber Bewegung ber Grbr in ifcrer Babn. dlux bie taglidje 
Bewegung ber ©ternc (beren einer auch bie Sonne) von Oflen nach ffiefien ift, 
wie au« bem Borbergefccnben folgt , jur 3««tmef[ung brauchbar , weil fle gleidj- 
mä§ig ift. 

Beobachten wir einen fiirfimi , fo bemrrfen wir, baj* berfelbe in 9o(ge ber 
5lrenbrebung ber <$rbr jlrh in gleiten Qtitcn um biefelbe berumbewegl ; bie Qtit 
einer fold)cn Umbrebung nennen wir einen @ t e r n t a g. $erfelbe bat für alle 
fcirfierne gleiche Sange unb wirb in 24 6tunben ic. getbeilt. 2>iefe ötedtnung 
nach ©terntagen giebt bie ©ternjeit, unb nach ihr rennen namentlich bie 
Stftronomen. Gewöhnlich nimmt man ben $rühling«punft al« benienigen 
an , beffen Bewegung im Qlequator (alle Bewegungen ber Brtrßerne ge fch eben in 
Greifen , welche bem %equator parallel unb , b. b. in (Ebenen fenfrecht auf ber 
Crrbare) bie ®ternjeit beftimmt. Tic Taucr oon einer Kulmination be« rvrüb- 
lingflpunfte« , b. h. oon einem Durchgänge beffelben burd; ben SReribian eine« 
Beobad)tung«orte« , unb jwar burd) ben oberen fidjtbaren burd? ben 3'nith be« 
Orte« gebenten Ibcil be« 3Reribian« , bt« gier näd;fren folgen Kulmination ift 
ein ©terntag. ©äfcrenb biefer 3<it bewegt ftcb ber 9rü^üng«punft burd) ade 
360 ®rabe be« «equator«, b. 1). er legt in Jeber @tunbe 3 «% 4 = 15 @ rat e 
beffeloen jurütf. 9»an fagt, ber ©tunbenwinf el fei 1 , 2, 3 ... . U&r, 



örquiditunben , Dürnberg lft51. 8lu«gab«31. ^ier ift nur »on ben Bilbem ber $oi)V 
fpiegel bie {Rebe. 

•) Lecture« on Natur. Philo». T. I. p. 473 u. T. U. p. 323 ; bie SBefdjreibung ber 
3auberkterne ebenba T. I. p. 426. 
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wenn tcr ftrühlingApunft t?on feiner (Kulmination um 15 , 30 , 45 ... . ©rate 
wcftli<h entfernt iß, jugleich fyat ber $eo6achtungaort 1, 2, 3 . . . Uhr Sternjeit. 

Tic ^Beobachtung tcr Sirfternc jur 3rit6cfHmmung iß für baö bürgerliche 
?cben barum nicht wot/1 brauchbar , weil bie Sirflernc nur währenb ter 9e"ad?t \u 
fc ben fint, am Jage aber bie 3 e M f fN nimun ae n Jm meinen gebraust werten. 
!Tabcr bnt man c8 im gemeinen fceben oon ieber oorgejogen , tie Sonne ju beob- 
achten , um tie 3"t nach tbr ju beftimmen. 2)a$u fontmt, tap ffch tiefe SPcobad?« 
tung ter 3e it mittelfr tcö Schattens, ben tie Sonne bewirft, fer)r einfach ooQ» 
führen läfrt (f. b. 9lrt. Sonnenuhren). $ie Bewegung ter Sonne ff! Jeboch 
ntdu völlig gleichförmig, weil in ibr nicht blo« tie Wrcntrcbung, fontern auch 
tie 9ahn6cwcgung ter ( f rte crfd'cint. Jiicbtätefiowcniger rechnet man todj oen 
einer Kulmination ter «Sonne bie ;ur nä<f)ften einen Jag (Sonnentag) unb 
tbctl t tcnfelben in 24 Stunben ic. 3>iefe wahre S o n n e n ) e i t bat bar)er läge 
öon ungleicher ?änge unb ffe wirb tureb tie Sonnenuhren angege6en. Ta aber 
nac^ tin" folgen 3fit-fidj nicht rechnen läpt, fo hat man eine mittlere 3age6fänge 
angenommen, weiche toeber fo furj nie ber fürgrfte »ah« Sonnentag, noch fo 
lang wie ber lang He wahre Sonnentag iß. $)iefe mittlere S o n n e n $ e i t i ft 
ei , nach welcher wir gewöhnlich reebnen. SWan flutet fie , intern man annimmt, 
tt gäbe eine Sonne (tie mittlere Sonne) , welche in ber Gbene be§ Vequarort fn 
einem Greife flet> gleichmäßig um tie (Srbe h'rum&ewegt , fo baf fie 1) täglich 
einmal fammt bem 9lequator um bie <5rbc ginge unb 2) im ftcquator frlbft ;u» 
gleich in t er fclbcn {Richtung fo fort ginge , ba@ ffe genau in bcrfelben 3Ht einmal 
benfelben burrhliefe , währenb tie wirfliebc Sonne einmal bie (Ffltptif jurtieflegt. 
I»ie Bewegung biefer Sonne im Äquator beträgt täglich 0°,9856472; fo öief 
®rabe wirb taber bie mittlere Sonne mehr burchlaufen, alfl ein 8'trflern, t. h- e« 
oerhält fleh (ba im Sttrntage nur 360« jurücfgelcgt werben) Sterntag : mittlerem 
Sonnentag = 360 : 360 + 0,9856472. Da ber Sonnentag 24 Stmrben 
hat, ft ift bie fcängc bei Stern tage« x gegeben burdj bie Proportion 

x : 21 = 360 : 360,9856472, 
b. h- * — 23 St. 56' 4",09133 mittlere Sonnenjeft. 

Schärfer beflimmt wirb ba6 ganje s l!crbältuip bur<h folgenbe Betrachtung. 
<F8 gehe )U einer gewiffen 3eit bie Sonne mit einem ftirflcrn jugleich tureb ben 

SReribian; fo wirb fie btl ju bem nächfrfolgrn* 
ben Wittag in ber (Sfliprif NMB (f. neben- 
flehen tc frigur) um ben Sogen NM gegen 
Korgen fortgerueft fein , welcher gwifchen bem 
tureb ben Stern s gelegten 'Äbweigungifretl 
PsNq unb bem Wrriti an PMAp enthaften ift, 
unb ber flfhronoinifd>e lag wirb größer fein, 
all bie tägliche Umlauft geit eine! frtrftern« 
ober all ein Sterntag, um bie 3t\t , wela> 
ber Sogen qA bc6 HcquatorS DAB gebrauste, 
ffrh bnreh ben SKcribian bunhjufchicbcn. Wan 
benfe fjcb eine jwefte Sonne, welche bie Gfliptif 
in bcrfelben Seit mit gleichförmiger ©efchwin- 
bigfeit turaMaufc , in welcher bie wahre Sonne einmal in ber dflfptit [c ru m« 
fommt, unb mit Unterer jugleich bur$ ben ^unft tcr Prtujbc, mithin auch tur $ 
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ben $unft ber Chrbferne gr^r ; fo wirb man baburch bie bon ber ungleichförmigen 
Bewegung ber ©onne abhangenbe Ungleichh'i* ber Sage eerfchwinben machen, 
aber ce wirb noch tic bon fcer Riefen Sage ber dftiptif gegen ben Äquator ab* 
Zingent c Ungleichheit übrig bleiben. Denn nimmt man jwei gleite Q9ogen N M, 
mB ber (Sfliptif , ben erfreu bon einem ©olflitialpunft , ben Unteren bon einem 
Ülequinoctiatbunft an, unb legt burch ihre (Jntbunfte bie ^6n?etd?uiig#frHfe PNq, 
PMA, Pma, PB; fo wirb ber SBogen Aq orl 9leqitator8, welker bem in ber 
fflafft beö 6olflitium8 (iegenben (Bogen N M ber (Sflipttf en tfor idu , grö&rr als 
NM, ber bem fcequinoctialpunft B aber anliegenbe #ogen B a fleiner als B m ober 
NM fein, weil btr *8ogen NM nahe mil einem ffienbefrei« jufammenfällt , beffen 
$albmeffcr in bem SBerhältnff? beS GoflnuS ber ©dpiefe ber (Sfliptif jum ©inuS 
totuS fleiner ift, als ber <$at6meffer beS 2lequatorS , unb ber Bogen m B bie <§b« 
potenufe eineS redjtwinflichen X rci t efe B m i ifl , welche Wieberum in bem 93er» 
hältni§ beS ©inuS totuS junt ßoflnuS beS 3BinfelS B in i ober ber ©chiefe ber 
(Sfliptif gTÖfjer ifl als ber Bogen B a. Um au* biefe Ungleichheit berfdjwinben 
ju machen , laffe man bie Bahn ber ficö gleichförmig bewegenben «rtiebteten ©onne 
mit bem flequator gufammenfaüen ; fo wirb före gerabe Sluffieigung gleichförmig 
wachfm, unb bie Bwifchenjeiten jroifchtn jwei auf einanber fofgenben Durchgängen 
tiefer erbiefcteten ©onne burch ben SRrribiau werben gleich gro§ fein. IV an nennt 
bie 8ci t , welche biefe erbichtete ©onne jeigen würbe , bie mittlere 3 f i t , unb 
biejenige, welche bie ©onne wirfltch jeigt , bie wahre 3eit. Der Unterfcbieb 
jwifeben betten fyeipt tie 3 e i t g 1 e i dj u ng , welche bieniad) gefunben wirb, trenn 
man ben Untcrfchicb jwifeben ber wahren geraben 9luffleigung ber ©onne unb ber 
geraben 9luffteigung ber ertiebteten ©onne in 3eit berwanbelt, inbem man 15° 
auf eine ©tunbc rennet. Diefelbe ifl 'eine @rö§c, bie man mit ihrem 3eicben 
jur wahren 3f»t für jeten gegebenen ^ugcnblicf binjujufügcn ^at , wenn matt bie 
mittlere Qtit bicfcS v 2lugettblicfS erhalten will. Bejcicbnet man turch « bie wahre 
3lufftetgung ter ©onne unb burdj I bie mittlere Wufflcigung ber anberen ©onne, 
fo hat man für bie 3titg(eichung x, in 3fitntinuten auSgcbrücft , beren 15. $h"I 
eine Bogenmimtte ijt, bie ftormel x — (a — 1). Die aftronomifdjen Sta* 
lenber geben unter ber Euffdjrift mittlere 3 e 1 1 im wahren 9R i 1 1 a g an, 
was eine gleichförmig nach mittlerer 3fit gcbfnbe Uhr jeigen ntu§, wenn bie 
©onne burch ben Weritian geht. ÜÄan bebient jl<h in ber Agronomie biefer mitt- 
leren 3 f it bei ber Unten uebung ber Bewegung ber ^imtnelsförper , unb flc bient 
ebenfo wie bie ©ternjeit jur Prüfung beö gleichförmigen Oangefl ber Uhren. — 

©eitere* über 3*itrecbnung f. in b. »21rt. Ghronoloflt*, 3ah*, 
tfalenber, Söcluß, SRertbian. 

$tutt\), f. ©Heitel. 

Srrfr^nng, rlehtrochetnirrrje. Die 3'^f^ung chemifcher Berbinbungen 
burch ben eleftrifchen ©trom ober bie fogenannte Qrleftrotbfe ifl im *21rt. 
banidmud (9b. III. ©. 331, 366) näher bnVrodjcn worfcen. 3n ®ejug auf 
bie OTolcculc einer folchen 33er6inbung , bed foge nannten tflef trofbten , laffen fleh 
immer jwei ungleichartige ©ejtanbtheile a unb b (f. umfichenbe Äigur) ober jwei 
heterogene ©rupben oon 39eflanbtheilen unterfcheiben , bie fleh ju ber (Jleftricität 
auf berfchiebene ©eifc behalten. Der eleftroli?tifche ?Proce§ wirb nun oon bei« 
ben «polen ((Sieftroben) jugleich angeregt , intern fleh ber eine Sßeflanbthcil a ber 
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negativen , brr anberr b t er pojttiöen leftrote juwentet . T »ami t wirb at-cr aueb 
eine anbere Qlnorbnung trr iöejtanbtheile in ben jwifchenlitgenben SXotecüien be» 
wirft , in ber %xt . bap bie Selben ungleichartigen SBeftanbtheile a unb b je jwe ie r 



1 eine fhufere Affinität ju tnn ^cfianUljeil a bei nächflen SÄolecüll 2 gewinnt u. f. f. 
Unb gang ähnlich verhält el fieb auf ber pofittt>en Seite; währenb ft dp nämlid» Cor 
Seflanbtheil b bei I tjcild'cne 6 vorjuglwrife ter pofUiven Gleftrobe juwenbet, 
gewinnt ber anbere IBefianbtheil a eine ftärfere Affinität gu bem Loftan t tbcil b 
bei benachbarten flWolrcüll 5 u. f. f. iöäfjrcnfc nun im 'Acte ber (Sntlatung ber 
99rflanbtheil a tri ÜWolecüll 1 an brr negativen Gleftrobe, unb juglcicb ber 99e» 
ßantthril b bei flHolecüll (5 an ber pofitiorn frei hervortritt , verbinbet ftcb ber 
IBeflanbtbeil b bei SJcolecüll 1 mit bem $e(ianbtbei( a bei Wolecüll 2 , unb a 
von 6 mit b von 5 u. f. f. Gl la§t fleh nun leicht erfennen, ba§ bie 9tt$tungl* 
änberuug ber 99eflanbtheile in ben iVoleeülen ber ölüfflgfeit, wie and? bie drleftro» 
l;M"c ber (roteren felbft feiuclwegl allein rureb ben clef trifdjen ©egenfafc ber Seiten 
QU ftroben , fonbern auch ebenfo febr bureb. bie heterogene SNatur ber mit einanber 
verbuntenen Seftantthcile bei (Fleftrolpten bebingt ift. 3n tiefer SBejiehung 
muffen wir $araba$ ganj brifiimmen, wenn er fagt, ba§ er fleh bie (fffecte 
entfprungen benfe aul inneren, ber in3"fe$ung begriffenen Subflanj angrfyörigen 
.Kräften unb nicht aul äußerlichen , wie fle betrachtet werben fönnten, wenn ile 
unmittelbar unb , wie wir hinzufügen , allein von ben $oIen abhingen. 

ffial nun bic ©ntlabung einer 93olta'fchen Jtette ober Säule burdj ben 
(vleft reimen , ober wal ben in biefem auftretenben eleftrifcben Strom tnlbefonbert 
betrifft, fo haben wir bereit« an bem oben citirten Orte (Qlrt Oalvanll« 
mul 3*t. III. 6.369 ff.) fyer&orger;oben, baß man fleh unter biefem Strome mdu 
etwa ein einfeitigel Stießen ber ©leftricität von bem einen (negativen) $oI naeb 
bem anberen hin vorjufleüen habe, fonbern baß auch bie ber $lüfflgfeit eigen« 
tbümlicbr (Sleftricität iu einer beftimmten ibätigfeit aufgeregt werbe. Set ber 
Cfntlabung bringt aul brr negativen (fleftrobe eine gewiffe (Sleftricitätlmenge in 
ben junächfl gelegenen Ourrfchnüt ber ftlüfflgfeit ein , währenb bie pofrttve (Sief« 
trobe eine rntfprechenbe Wenge von bem fle berühnnben Duerfchnitte ber Blüfflg« 
feit aufnimmt. Unb bann nutet aueb in ber eingeführten ftlüffigfeit eint 
eleftrifcbe (Sntlabung von einem SRoIecüI jum anberen ftatt. 

©äbrenb nun an ben <5leftroben bie ^cfianbthfile (*2ltome) bei (Sleftroloten 
frei werben , unb bie jurücfbletbenben Gliome einen fortiräbrenbcn ftultauftb, jwi« 
ftben ben einzelnen SWolecülen erfahren, bewegen fleh bie beiben ungleichartigen 
91tomr einel jeben Dtolecüll nach entgegengefefcten tRic^tungen ju einanber bin, 
um mit ben betreffenben Atomen ber benachbarten SWolecüle ui neuen ÜWolecülen 
berfflben Tlrt jufammen^utretcu. 5)irfe fogenannte 2öanberung ber 3onen pflegt 
man fleh w °b1 baburch ju vrrflnnlicben , ba§ man fleh bie Sterne ber SRolrcüW 




benachbarter SNolecüle einanber 
jugefehrt werben. 3n $o(ge bei 
eleftrifcben ©egenfafeel ber bei« 
ben (Sleftroben wirb ber chemi* 
fchrn ^frlnität jwifchen ben SSe« 
ßanbthrilen bei ($ lef trolptcn eine 
antcre tKicbtung gegeben, fo baß 
ber $ej)anbthei( b bei SKoIecuII 
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über* ober untfr cinanber in t)ori$onraler 9u'd)tung allmäfig an cinanber irr« 
fdjobcn benft. Die relativen ©c^c aber , weldje bie beiben Gliome (3oucn) war)* 
renb ber Qrfcftrol^fc jurüeflegen, tyat $B. Kirtorf*) in einer größeren Anjatyl 
von ftällcn tur<^ forgfältige 53crfu4>c jn beftimmen gefuebt. — Dabei wirb ange- 
nommen , ba§ tic 3oncn nidjt gerate in ber SWitte tt)rf3 SBeqcÖ flcfy begegnen, 
fonbern auf */ 3 , 1 4 , überbauet auf Vit treiben. 

ffienn bie wäfferige SJöfung einr§ <SauerfiofFfalj,eo , j. 5*. von fd)wefclfainrcm 
Äali ober Patron, ber <5lcftrolbfc unterworfen wirb, fo wirb befanntlicb an ber 
pofltiven ßleftrobe auper ber «saure nod? ein 'Jlcquioalcnt ©auerftoff unb an ber 
negativen QUftrett auper ter 5*aj!8 nodj ein Acctuivalcnt SBaffcrfloff frei. Da 
bierin ein ©iberfprudj mit bem ftarabab'fdjen (*)e|"e|e ber fefien elcftrol*>tifdjen 
9lction ju liegen fdjien, fo naljm man mit Da nie II an (f. Art. GJalvanU* 
mu«, @. 343 ff., 347 ff.), ta§ bie (©aucrftofffaljc wabrfdmnlidJcr Seife ben 
[ogenannten «fcaloib * ober binären <8al$cn analog jufammcngcfc&t feien , wonach 
man benn bie gewöljnlidje Sormcl für jene @alje, nämlidj SO, -j- RO für bie 
fdjmefelfauren @alje , in bie Sormel S0 4 -j- R umwanbelte. 9?ei ber @Icflrol&fc 
wirb bann ba« Dtabical S0 4 an ber pofitiven Glcftrobe unb baö SRetafl R ald 
foldje«, an ber negativen (Slcftrobc auögefdjieben. Da« Icfctcrc fann fl$ auf 
Jfofien beö ©affer« wietir orbbiren unb babunfc feeunbär jur £nrwicfclung von 
©afferpoff QJeranlaffung geben , wäfcrcnb ba« iHabical S0 4 an ber pofltivcn dFlef* 
trobe flc$ mit bem SBofferfloff be« QBaffcr« ju S0 4 -f- H verbinbet unb baburd) 
eine @auerftoffentwicfclung veranlaßt. 

9ieucrbing« ift nun Üftagnu«**) gegen bie "Jlnnabme einer 93crbinbung 
von ber Wrt S0 4 aufgetreten , beren (Sittwicfelung an ber pojttivcn (Flcftrobc nodj 
niemal« beobachtet worben fei, wie benn aud) eine foId)e 9lnnar)mc nityt nöt&ig 
erfebeine, um bie von DanicII unb SRiller beobachteten Xt)atfa*en, nämlid) 
bie oben erwähnte fogenannte bo^clte 3"fe^ung ju erflären. 6« jeige fid; jwar 
an ber pofltiven <?lfftrotc ftet« ein bem abgeriebenen SÄetall entfprecbenbe« volle« 
Acquivalcnt ©auerftoff, bagegen von ber «Säure nur ein Jbcil, oft nur 60 $roc., 
wäljrcnb bie übrige Spenge bei Anwcnbung einer poröfen <sd?citewant in ber nega« 
tiven3elle gefunben werbe. iTÄagnuö fam nun burd; feine eleftrol^tifdicn Unter- 
fudningcn ur folgenben Refill taten. 

1) <sinb mehrere <saljc in bcriclbeu Slüfftgfcit Vorlauben, fo jerfefct ber 
€trom bei einer gewijTen 3ntcnfttät nur eine« tcrfelben. 3m Allgemeinen (teilte 
fieb t)erau«, ba& Von teil folgenben üWctallcn, wenn mehrere berfelbcn mit säuren 
verbunben in berfelbcn Vöfuug vorbauten ffnb , ba« voraufiebenbe immer früber 
auSgcfdjicbcn wirb: 3i"f> Gabmium, ^Blci, 3'»»» Tupfer, SBiemutt), Silber, 
©olb. 5öirb ein <SaI$, gclö|t in ffiaffer, ber ^leftrolpfc unterworfen, fo wirb 
bei einer gewiifcn ©tromflärfe nur ba« <salj, aber nic^t taö ©affer jerfefct. Sur 
jrben nifammengefeftten ^(eftrolbten giebt e« ta^er eine ^utenfttätegrenje, bei 
weldjer nur ba« ©alj unb nid)t ba« tJÜaffer jerfe^t wirb. 

2) 99ei ^Mnwenbung von ©trömen , bereu Sntenfttät geringer i|l alfl bie be- 
treffenbe ©renje, gebt bie gan^e Wenge ber dleftricität nur au bie Subftauj über, 
auf welche fld) Jene ©renjc bejieljt. Diefe Subjianj wirb allein <erfc|jt. Dir 

•) $099. «nn. m LXXXIX. €. 177; XCVIII. @. 1 1 «öb. CHI. @. 1. 
•*) ^cgg. «nn. ©t. CIL ©. 1. 

VI. 133 
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®rrn$e felbfl entfprid)t baljer tem Maximum t>on (Jleftriciiät , wel$e« ton ter be« 
trrffenten ©ubflanj unter ben gegebenen Umfiänben grlritrt werben fann , obrr 
bem Warimum tiefer 6ubflanj, ba« bei unteränbertem ©leftrolöten in einer gege* 
benen 3ett jerfefct werten fann. 

3) Die ®renje ifi ab&ängig ton ber ©rö§e ber (Heftroben , ton ber 3«fefr* 
barfeit ter terfd)iebenen iBfflanbtbeile be« (Flef trolpten , unb ton bem $}er&altni§, 
in weldjem fieb tiefe in ibm torfinben. 

4) Da bei '2inwenbung berfelben 3ntenfität tie (Fleftroben einanter näb/fx 
oter ferner freien fönnen, fo ifi aud) ba« War im um ter beffer (eitenten (Subflang, 
ba« turd) tenfelben ©tront unt tiefelben Qlrftrobrn |rrfr|t wirb, baffrlbe, bic 
(gleftroben mögen einanter näber oter ferner fein. 

5) Die 3ntenfltat«grenje ifi ter @)rö§e ter Gleftroben proportional, torau«« 
gefegt, ta§ ter Ouerfdmitt be« <5(eftroltren gleid) ten Gleftroben ifi. Dieff 
Proportionalität gilt aber nur fo lange, al« tie 3ufanunenfe$ung te« ©leftrolöten 
ungeäntert bleibt. 

6) Die Leitung ter Glefrricität tur* einen GlrftroliMen läpt fl* auf tie 
33crtfyeifung ter Gleftricitat auf ifolirten Leitern juriirffüfyren. 9lndj Wagnu« 
fjegt tie QXrtflc^t , baß man fid) tie Bewegung ter (Sleftricität in einem Seiter niebt 
wie biejenige einer ftlüfflgfeit in 8löfcren torjufleUen fyabe, fontern ttclmetyr wie 
ba« Ueberfd)lagen ton Sunfen burd) eine Steide ton ifolirten Äugeln , welcbe ter* 
tbeilent auf einanter wfrfen, naäbem auf ter erflen unter tem ©influfj einer 
aujjeren eleftroutotorifd)en Jtraft eine QSertbfiluug ter neutralen (Sleftricität ein» 
gefeitet würbe, gefällten fl& tiele fold)er Äugelreiben neben einanter, tbeil« 
au« guten , tfyeilö au« fd)led)ten Seitern beflebenb , fo werte ta« Ueberflrömen ter 
CHeftricität fo lange jwifdjen ten belferen Seitern gefdjeben, biö tie Wenge ter ju* 
flrömenten Gleftrieitat eine gewiffe ©renjc überfa)reite , wo tann aud) auf ten 
fd)led)ler leitenten äugelreifyen tie UJertljeifung flarf genug werte, um ein lieber« 
fetylagen ton Sunfen ton einer .Kugel nadj ter anteren ju teranlaffen. 

7) <?« betarf terfelben .Kraft , um eine einfache <8ubflan$ au« einer binaren 
93erbinbung au«jufd)eiten , tie notfyig ifi, um ffc au« einer jufammengefefcteren 
faljartigen Serbinbung ju trennen, ©benfo ifi biefeibe Äraft erforberlid) , um 
biefelbe Wenge oon (£l)lor au« ten Gfylorüren wie au« ten J&bloriten ton 3i»»n 
unt .Kupfer abjufdjeiben. Allein man erhält tabei au« ten Gblorürni toppelt 
fo tiel Wetall al« man burd) tenfelben Strom au« ten dbloriten erbalt. 9lud> 
ifi tiefelbe .Kraft nottyig, um au« einer ftuflöfung ton Sobfäure unt au« fer* 
bünnter @d)wefelfäure , tie in getreinten ©efafjen jerfefct werben, gleite Wengen 
ton (Sauerfloff ju erhalten. Dabei wirt aber für ein Weauitalent SBaffcr» 
floff, ta« au« ter lederen au«gef*teten wirb, nur ein fünftel »Mequitalent 3ot 
erhalten. 

8) 2Da« 5atatai?'fdK ®efe^ ifi in feiner tollflen ^uötebnung anwentbar, 
inbem aud? au« )ufammengefe$teren talgartigen QJerbinbungen flet« äquitalente 
Wengen au«gefd)ieten werten. 2>o<$ jlnt tie galtanifdjen 'Jlequitalente nidSt tie« 
felben wie tie djemifdjen. @o ergiebt flcb j. ©. in 9?ejug auf tie in 7) erwähnten 
UJerbintungen folgente 93erg!ei#ung ter ^rmifdien unt galoanifdjenflequitalente: 

a^em. 5lequit. HO J0 5 CuCI Cu a CI SnCl a Sn Cl 
©alt. Qtequit. HO J^O CuCI Cu a Cl Sn' Ä CI SnCl 
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9) Die ©aljt&eile oeranbern in bem (Sleftrofiyten i^rc Stelle t&eilfl bur<$ 
bie fortmafcrenben 3«fffcungen unb 33er6int>ungen , tljeil« burcfy Diffuflon. fluf 
bie lefctere r/at ba« fpectfifebe ©ewic$t ber Sofung einen bebeutcnben (finflufi, ber 
|ebo(f> bei mfcbiebenen ©aljlofungen »ergeben ift. 

Jerftreuuna, be» jfttrjU. 3m ^rtifel $8re<$ bar feit ($b. I. 6. 866) 
ift näfcer angegeben, ba§ ba« weipe 2idjt , wenn e« gebrochen wirb, in farbige 
©trafen jerlegt wirb, bie ie nadj bem perfcfjiebenen ®rabe ber 53redjbarfeit in 
na^fie^enter SPeife auf einanber folgen: Wotfj, Orange, ©elb, @rün , hellblau, 
Dunfclblau, Violett, hierbei wirb flfiotfc am wenigficn, Violett am meiften au« 
ber urf»rüngli($en ÜRiifctung abgelenft. Diefe Trennung be« wei§en 8icr/t« in Siebt 
oon t>erfd?iebenen Sarben nennt man 3'rftr*u»"9 be« ?i$t« ober Dt«per- 
f i o n. ©erfefeiebene (Subflanjen jeigen unter fonfl gleiten 93err/altniffen eer« 
i du tl c n r 3 r rffreuung6ber$<UtnifTe ; ba« 3 * * fl i f " " n g 8 t» e r m 6 g t n ober D i « - 
feerfion«öer mögen ifl alfo für frerfdjiebene (Subflan jen oerfäirben. $Bir 
mweifen in biefer $ejier)ung auf bie im <Mrt. «Brerr/barf eit (58b. I. @. 871) 
beflnblidje Tabelle unb madjen jugleidj auf ben Eingang be« Slrt. Barbe (SBb. III. 
@. 23) aufmerffam , in welkem ber frühere *?lrtifcl in mannen ©ejie^ungen eine 
Erweiterung unb SJeroollftanbigung erfährt. 

OTit biefer 3ffftrfi' lM M be« 2idjt« ifiba« unregelmäßig reflectirte 
?irbt t welche« in feiner befiiinmten 9Rtc^tung 1 011 ber Oberfläcbe befl Pom S!i$te 
getroffenen Äötyer« jurü(f geworfen , fonbern nadj allen (Seiten t)in jerfireut 
wirb , nidjt ju wwe^feln. 9fuf biefem jerfireuten ?id)te, welche« um fo 
bebeutenber auefäflt, |e weniger Volirt bie Oberfläche be« 00m Sidjte getroffenen 
£ön>er« ift, beruht ba« ©idjtbarwerben ber Äörj>er, welche fein eigene« Sictyt au«* 
ftrat)len. 9lu§erbem r)at in biefem jerflreuten 2id?te bie oerfdjiebene Barbe, 
weldje bie in ber Statur tiorfomtnenben Körper unferem 2lug* barbieten , feinen 
®runb, worü6er Art. Barbe, $b. III. ©. 40 ba« 9la>re enthält. 99efonbere 
©eadjtung terbient hierbei, ob ber Jtörfcer unturcbflcfjtig ober burcbfidjtig ift. 3m 
erfleren Balle fommt e« barauf an , welche Barbenftrafylcn abforbirt unb weltbe al« 
jerffreute« ?ic$t reflectirt werben; im lederen Balle r;atman bie Barbe im reflectirten 
unb im burdjgelaffcncn Sidjtc ju unterfdjeiben , unb alfo fein Slugenmerf barauf 
ju rid?tcn , welche Barbenfhraljlcn al« jerflrcutc« 2i<$t reflectirt , welche abforbirt 
unb welche burd^gelaffen werben. 

SÖorin biefe üerftrjiebenen ^^änomene ber 5)i«jjerf!on , ber Slbforfetion, ber 
SRcflection begrflnbet flnb, baruber fpri^t fldj %rt. $\i)t, 93b. IV. @. 525 au«, 
unb fomit fönnten wir btefen ^Hrtifel bur^ bie gegebenen üHatbweifungen ab« 
f*lie§en; bie bereit« im 3lrt. £i*t, 9?b. IV. @. 526 angebeuteten , in neuefler 
3eit beobachteten tJrfc^einungen ber Bluore«cenj machen jeboc^ noc^ eine be- 
fonbere Darlegung nßtfyig, bie ba^er int Bolgenben gegeben werben foll. 

Da« ©efen be« mit bem Manien Bluore«cenj belegten Phänomen« 
Wollen wir sunäc^fi burc^ einige f&ecieUe Bälle ber 9?eoba<$tung ju d|arafteriflren 
t?erfu<$en. 

Stimmt man 9Rinbe be« SRojifafianienbaume« (Aesculus Hippocastanuro) unb 
t^ut biefe in ein mit ©affer gefüllte« SMergla«, fo bemerft man fe^on und' weni- 
gen Minuten, wenn man unter einem fpifcen Slöinfel mit b*em etnfallenben 8id>te 
in ba« ©affer blirft, ba§ ein blaue« ©ewölf baffelbe bur^jie^t, wa^rfnb man im 
bur^gelaffenen Jic^te nic^t« wahrnimmt, ^aef) etwa einer balben @tunbe fletyt 
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bie Sflüffl^fcit im burggelaffcncn Sigte gclblig au«, in ber (Rtc^tuitg unter rinent 
regten ©infel $um cinfatlenbcn Öigte betragtet jeigt il* aber wieber bie blaue 
ftärbung auf tcr ©orberfeite. ©ebeeft man bic Söorbcrfcite be« ©lafe« mit $tfa« 
picr unb bringt in tiefem etwa in ber ÜÄttte ber f^lüftl^fcttd^ö^e ein Sog oon 
etwa einem falben 3oll Durgmeffer an, auf welge« man bann ba« Sonnenligt 
bürg ein ©renugla« concentrirt fallen läfjt, fo ba§ ber ©rrnnpunft nog in ber 
$lü|ffgfeit liegt, fo flc^t man beim «fcineinblirfcn in bicfclbe ton ber Seite greinen 
blauen Äegcl. — 2apt man ?igt in ein bunflc« 3i«nn»er , crjrugt in befanntcr 
5Bcifc auf einem wci&en Sgirmc mittelfl eine« $ri«ma ba« Spectrum unb $att 
nun ein mit bem (Srtractc brr 9?opfaflanicnrinbc gefüllte« Öleagenjgla« Jcnfcit« bc« 
äu§erjten flRoth bc« Specrrum« , fo ifl nigt« ©efonbere« ju bemerfen ; fii^rt man 
bann ba« föcagcnjglaö weiter in bie Barbe bc« Spectrum« hinein , fo jeigt jtg 
ebenfalls nigt«, fonbem bic Blüffigfeit terbält fig , al« ob fic ©affer wäre; 
erreicht man aber bie violette Seite bc« Spectrum«, fo fliegt ein geiftcr^after 
Sgctn oon blauem Sigte quer bürg bie ftlüfjigfeit. ©ei weiterer ©ewegung ber 
%Höt)rc fclbfl über ba« Spectrum hinan« nimmt ba« blaue £igl erfl an 3ntcnfität 
ju unb tjerfeiMvintet bann allmalig ganj, iebog ctfl weit ienfett« be« violetten 
(Fnbc« bc« auf bau Sgirmc jlgtbaren Spectrum«. Anfang« crflrccft jtg ba« 
blaue tfigt bürg ba« ganjc 9lcagen$gla« , oor bem 3$cr|gwinbcn ifl baffclbc 
inbeffen nur auf eine äujjcrfl bünnc <ögigt ber Slüfjlgfcit an ber Oberfläche ber» 
fclbcn, bürg wclgc ba« JJigt einfallt, befgränft. Da« jRcagcnjgla« erfgeint 
alfo beim Pintaugcn in bic mietbaren Straelen*) augcnblicflig erleuchtet unb 
e« finbet al«bann , fo ju fagen , figtbarcDunfelhcit flatt. 

(Fbcnfo mcrfioürbig finb folgente ©erfuge. (£« giebt ein gelbe« bobmifgr« 
(Dia«, trcld;cö im <$antct unter bem tarnen M i na riengla« ober K n n a - 
grüne« © l a 8 oorf ommt unb U r a n g l a « ift. 3m burggclajfencn Sickte bat 
bie« ©la« eine blafjgclbc garbc. 2ä§t man im bunflcn 3immer einen ffiürfcl fol- 
gen ®lafe« oon bem violetten 2igtc befgeinen, wclgc« ba« nat)c $u luftleere fo- 
genannte cleftrifge <£i in bem SRuhmforff fgen Apparate cntwirfelt, fo wirb 
ber ©la«würfcl wie fclbfllcugtcnb mit t)fflgflbem liigte. — fiäfjt man Sonnen- 
licht horizontal bürg eine f feine £ in fe reflcctircn, bic in einem Soge in einem 
fenfregten ©rette befefligt ifl, fo erfgeint ber oon biefem fiigte getroffene ffiürfel 
oon Urangla« gelbtiggrün leugtenb; wenbet man tjicxbti eine verhältnismäßig 
grojjc Sinfe an, fo ifl ba« oon bem ©la«würfcl au«gehcnbe SMgt fafl blcnbenb. — 
Verlegt man ba« oon bem llranglafc au«gefenbcte fiigt bürg ein ?pri«ma, fo erhalt 
man ein Spectrum au« fünf tytttn Streifen oon gleigcr ©reite unb gleigem ob« 
fafl gleigem Vojtanbf getrennt bürg fgmale bunfle Streifen. 2)er erfle tjtüt 
Streif ifl roth, ber jweite röthltgorange, ber britte gelbliggrün, ber oierte unb 
fünfte grün. 

3u ber Untcrfugung biefer merfwürbigen (^rfgeinungen, oon btnen im Uor- 
flc^cnbcn nur eine vorläufige 3bce gegeben werben follte , gab eine ©eobagtung 
3ohn J&crfger« Sürranlaffiing , welge biefer an einer fgwagen «öfung oon 
fgwefclfaurem @r>tniu unb oerfgiebenen anberen Saljen biefe« ^llfaloib« entbeeft 
hatte. Dtcfe Slüffigfcit — fgwcfelfaure« <5t}i"in aufgelöfl in ber hunbert » M 
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jweiijunbertfachen ®ewidjt«menge ^Baffer mit einem dufa|r bon einigen Kröpfen 
<Sdm>e felfäure — erförint färbt o« unb burcbftcbttg wie ©affer , wenn man ffe im 
burchgelaffenen Sichte behaut, jeigt aber bei einer gewiffen 0ticbtung be« ftuge« 
jur Oberfläche eine eigentümliche blaue ftarbe. 99ct Beleuchtung ber Slüiffgfrit 
turdj ein Hüntel gewöhnlichen $age«licht« erblicfte •$rrf<hfl bie blaue Partie 
nur innerhalb einer febrbünnen St^idjt — etwa bi« ju einer Dirfe oon 0,02 3oll 
— unter ber Oberfläche, burd) »riebe ba« Sid)t eintrat. Da« einfaUenbe Bünbel 
war nach fcem T in Aga n ge tu rd? bie Sd)ich I , au« weiter tat blaue Vicht herfain, 
nicht merflid) gefdnoächt ober gefärbt , tyatte aber bie Ba^i^frit oerloren , bei @iu* 
laffung in eine jweite Söfung oon fchwefelfaurem 6t)inin iene Maue %axbe \u 
erzeugen. To« liefet war unpolariffrt unb ging ungrt)inbert burd) Diele 3»U ber 
ftlüfftgfeit. (Sin in biefer gehcimnifjooUen ©eifr mobijictrte« gicbtbünbel nannte 
3. $erfd)el epipoUfirt, intern er bamit au«fpred)en wollte, ba§ bie <Sr» 
fcfceinung oon einer eigentümlichen Befd)affenbeit ber Oberfläche herrühre , ba§ 
bie gärbung eine o b e r f l ä d) 1 1 ei) e fei. Da« a^araftrrtflif^e eine« eptpoli- 
firten Sicbtbünbel« beflanb nacb ihn barin, ba§ e« nad? bem Durchgänge 
burch eine d^ininlofung bie ftätjigfeit , ferner eine epipolifche 2>i«perfion ju 
erleiben, oerloren hotte*). 

SRebrere Satire früher hatte Dauib Bre wftrr an ber alfobolifeben Söfung 
be« grünen Sarbfioff« ber Blatter be« gewöbnlicbrn gorbeer« eine mit •fcerfcher« 
Beobachtung in gewiffem 3ufammenhangc fiefcenbe merfwürbige (frfcheinung ent« 
beeft , welche er innercDUperfton nannte, ©ei $ineinleitung eine« burch 
eine Sinfe ocrt)id)teten Bünbel« »on Sonnenlicht in biefe ftlüfftgfeit fanb er ju 
feinem (Jrjtaunen bie Bahn be« iMchtfl innerhalb ber ftlüfffgfeit burch ein belle« 
Sicht oon Murr o t her Sarbe bezeichnet , bie gegen ba« feböne ©rün ber in mafjiger 
Ditfe gefehenen ftlüfflgfeit auffallenb abfraß. Späterhin beobachtete B r e w fl e r 
birfelbe ffrfcheinung an »erfchiebenen pflanzlichen Söfungen, an »efentlidjen Oelen 
unb an einigen fiarren Körpern. (St glaubte fle rühre her öon farbigen 5t)eilen, 
bie in Sdjwebe gehalten würben. 2lUein e« war ein Umfianb mit biefer GrfAei- 
nung eerfnüpft , welcher eine (Srflärung nach tiefer Borau«fefcung [ehr fdjwierig 
ju macheu fehlen, nämlich tJ H ba« bi«pergirte Bünbel ganj ober gröfjtentheil« 
unpolariffrt war, währenb ein oon fchwebenben Iheilchen reflectirte« Hüntel al« 
vc..:; tun burch SReflection ;u erwarten front. Unb ba« war in ber Xf)al ber Sali 
mit benjenigen Bünbeln, welche unjweifelbaft nur oon febwebenben Xheildjen t)er- 
rührten. $u« ber allgemeinen. 3bentität ber näheren Umftänbe, unter welchen 
£erfdie! unb er felbfi beobachtet hatte, würbe Br ewfier ju bem Sebluffe ge» 
führt, tot, ba« epipolifefce Phänomen nur ein befonberer $all ber inneren 
3)i«perfion fei, eigentümlich nur infofern, al« babei bie ber £i«perfion 
fähigen Strahlen mit ungewöhnlicher Schnelligfelt bi«pergirt würben. %Uein 
wa« für Strahlen es feien , welche auf bie Sofung be« fchwefelfaurem CM? in in« \u 
wirfen oermogen, — warum bie wirffamen Strahlen fo fchneli oerbraudjt werben, 
währenb bie oon ihnen erjeugten bi«pergirten Strahlen fo frei bie Slüffigfeit 
burthbringen , — warum ba« burchgelaffenc fiieht bei einer pri«matifchen 3er» 
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legung feinen Wangel in benfenigen (Regionen jeigt, weld)en bic biÄpergirten 
6trablen in $ejug auf $red)barfeit bauptfädjlid) angehören, — ba« waren 
fragen, auf weld)e bie Antwort geljeimnifjboller al« Jemal« blieb •). 

$)ie in (Rebe flefjenben <5rfd)einungen jogen namentlid) bie 2lufmerffamfeit 
be« tyrof. berSRatbematif an ber Uniberfttäl ju (Sambribge ©eorge ®. <5tofe6 
aufflog. 3r)m t)aben wir im3ar)rr 1852 bir nähere Unterfud)ung borjug«weife ju 
banfen, unb foinit erf^rtnt er aud> al« ber <Sd)öpfer ber 8ft)re bon ber $luore«» 
cen$, weld)e 9?e§eid)nung ebenfall« bon ir)m ^rrrür>rt •*). ©er BuSbrucf innere 
I>i«per fion, welken $>. Srewfter gebrauste, pafft auf bie (frrfdjeinung 
nidjt, ba biefe fld) aud) bei getranften papieren unb gefärbten 3*ugen jeigt, über« 
biet bamit auf eine nidjt \}a\tbaxt Ibeorte, nämlid? auf bie bon fu«penbirten 
%t)t\lä)tn , bingewiefen wirb. <5« fc^rint hierbei eine 93erwed)felung ber Chrfdjei« 
nung mit Opa(e«cenj ftattgefunben ju baben. Snfofern ta« fluorf«cirente 
?id)t nad) V'lrt felbftleud)tenoer\ft6rper au«gefanbt wirb, t)atte man wobt au^ 
hierbei an $bo«pr)ore«cenj gebaut; e« jeigte fld) jebodj ein wefentlid)er 
Unterfdjieb bon tiefer # intern bei ber 5luore«cen j ba« ?eudjten nur flatt bat, 
fo lange ber Dörfer unter bem (Finfluffe aetiber (Straelen ftebt. $enfbar ifl frei* 
Ii*, baf burd) fernere 93erfud)e ein fletiger Uebergang bon ber einen Grrfd)einung 
in bie anbere nadjgewiefen werbe, allein bi« fegt ift ein folöVr Uebergang nod) 
nidjt gefunten worben, aud) ift e« nod) feine«weg« au«gemad)t, bar) tie (frftbei* 
nungen nidjt rabical berfdjieben feien. Unter folgen Umftanben eerbient e« jeben« 
fall« ^Billigung , wenn man ba« rätbfelbafte ^b^nomen mit einem 9?amen bejeid)* 
neie, weldjer feine OTebengebanfen tbeoretifdjer 9lrt aufbrängte, uiib fo war e« 
bon @tofe« ein glütflidjer ©ebanfe, bie <?rfd)einung — in äfmlid)er ©eife 
wie Opale «cenj bon Opal hergeleitet ifl — ftluore«cenj bon ftlufj* 
fpatb ju benennen, ba gewiffe Birten biefe« SWtneral« biefelbe jeigten. 

9?ad)bem ba« dNgentt)ümlid)e ber Sluoreöcenj erfannt war, fam e« bar« 
auf an , bie Chrfdjeinung unter berfd>iebenen OTobtficationen ju berfolgen , um ba« 
2Öefen berfelben nod) tiefer $u ergrünben , ferner bie (Stoffe ;u ermitteln , an mel« 
d)en fonfi nod) bie <5rfd)einung auftritt, unb entlid) ;u berfutben, wie biefelbe mit 
ben ttjeoretifdjen 9lnffd)ten über ba« Söefen befl 2id)te« in (frinflang gebrad)t wer« 
ben fönne. 

£>er erfle 93erfud) , weld)en 6tofe« aufteilte, war folgenber. (fin «ea* 
genjgla« würbe jur Hälfte gefüllt mit einer Sofung bon faurrm fdtwefetfaurem 
Gbini" , wie jle oben angegeben ifi. ^a« ®(a« , jufor befleibet mit fdjwarjrm 
Rapier mit einem jum dinlaj? be« lMd)te8 befiimmtcn 5Jod)e, wurte fenfred>t bor 
einem Senfler aufgehellt unb ba« ?odj gegen ba« ?id)t gebret)t. ©enn nun 
©tofe«, in fafl paraOeler 9lid)tung mit ber Oberflädje be« ®lafe«, bon oben 
bineinfab , erblirfte er beutlid) einen blauen ©ogen , ber ffd> nur wenig in bie 
ftlüfffgfeit erftreefte unb bid)t hinter trm 2od)e lag. 911« er ein bla§ raud)farbene« 
©la« bid)t bor ba« Sod) flellte , berbinberte e« bie QBilbung be« blauen Sogen«, 
aber bid)t bor ba« Qluge gebalten lieft e« einen gro§en ^lntr)eil be« ?id)t« , au« 
weld)em ber blaue ©ogen beflanb, burd). SXc %axbc be« 99ogen« war mebr weif» 
lid). — Ußurbc ein blafj flor;farbene« ©la« bor ba« Cod) gefietlt , fo lief bie« ben 
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Bogen ff t)en , aber oor ba« %uge gegolten abforbirte e« biffen. (Sin gelbe« 
unb ebenfo ein gelblich grüne« @la« lief ten Bogen in beifcen Stellungen fet)en; 
jebod/ war bieftarbc beifelben in ber einen Stellung anter« al« in ber anderen. — 
'3n§ertem warb bie Breite be« Bogen« uon terfchiebenen uor ba« Sod) gesellten 
farbigen ®läfern uerfchiebentlich abgeänbert; einige bewirften, baf? ba« ?idjt mehr, 
unb anbere, baf e« weniger gegen bie ©la«fläche concentrirt war, al« bei nnge» 
hinbertem Einfall be« Siebt«. 

hierauf lief Stofe« ba« Sicht ^orijontal in ein bunfle« 3»nmer burch ein 
Soch im terticalen ftenfterlabrn rejlectiren. Da« Socb enthielt eine fiinfe ton 
etwa« furjer Brennweite. 911« er ba« ^robegla« mit ber Söfung üertieal uor ber 
tfinft aufftelltr in folchcm Wbftanbe tor it)r, baf ber Brcnnpunft etwa« innfeit« 
ber $(üfflgfeit fiel , fah er unabhängig t?on einanber bie blaue Scbid't , welche 
3. <$erfd>cl beobachtet hatte, unb auferbem ein fegeiförmige« blaue« Bünbel, 
welche« ftcb in bie fclüfffgfeit hinein crftrccftc, wie Brrwfier bereit« beobachtet 
hatte, ©ei '»nwenbung terfäiebener farbiger ©läfcr , bie erfl twr bie ftlüfftgfeit 
unb bann oor ba« 2luge gebellt würben , fanb flcb , baf ba« blaue Bünbel , wie 
früher bie fchmale blaue Schicht , meifren« »erfd?iebenartig affteirt würbe , je nad>- 
bem ba« ©la« fo gefiellt war, baf? e« ba« cinfallenbc ober ba« fluore«cirrnbe Sieht 
auffangen mufte. Ueberbie« »erhielten fleh ba« lange blaue Bünbel unb biefdjntale 
blaue Schicht nicht gleich- 

9?ach biefem Bcrfudje machte Stofe« folgenben, fchon oben angeben toten, ihn 
im haften Ö)rabe überrafchenben , inbem ba« unffchtbare Sicht jenfeit« be« Violett 
im Spectrum fiebtbar würbe. $a« ©reit im Senfler, welche« bie Sinfe enthielt, 
würbe erfe&t burch ein $aar Fretter, welche einen fenfrechten Schüft bilbeten ; 
burch biefen ScbliD würbe ba« (Sonnenlicht horijontat reflertirt unb auf brei t iebl 
hinter einanber aufgehellte SJiunchener Bri«mcn geleitet. (So würbe im Wbjtanb 
»on einigen Sufeu hinter bem Scblifcc ein mäfig reine« Spectrum erhalten. Gin 
dteagenjgla« mit berSöfung würbe nun jenfeit« be* auf erften {Rott)« be« Spectrum« 
fenfrecht aufgehellt unb hernach horijontal burch bie Sarben geführt, «frier jeigte 
fich nun bie bereit* oben angegebene wunberbare (Srfebeinung. 

Stofe« ftelltc hierauf noch eine %nal!?fi« be« fUiorc«cirenbcn Sichte« an. 
<£r refleetirte Sonnenlicht horizontal Durch einen Schüft, hinter welkem ein mit 
tfflaffrr gefüllte« ürinfgla« gebellt war; oor baffelbc brachte er ein tief blaue« 
©la« unb betrachtete bann ben Schüft burch ein Bri«ma. (St fah h' fr foweit wie 
gewöhnlich in« Biolctt. deun würbe ba« SBaffer au«gegoffen unb burch eine 
Söfung oon fcfcwefelfaurrm ßhinin erfeftt, welche bei Betrachtung im burebge* 
laffenen Richte fo flar wie ba« ffiajTcr erfdjien. 911« er nun ba« Irinfgla« ^intcr 
ben Sdjfift hellte , fanb er , baf ber blaue fluore«cireube Sichtftrcifen fleh ganj quer 
burch baffelbe au«behnte, eine Strccfe oon etwa brei 3oU. Bei Betrachtung be« 
Sd)Üfte« burch ein $ri«ma jrigte ftcb ba« Spectrum auf halbem SBege jwifchen 
ben feflcn %t a u n h o f er'fdjen Linien G unb H fortgefchritten unb ba« (Snbe war 
jiemlich |d\uf begrenzt. 

Diefe Berfuche oon Stofe« fann man recht eigentlich bie Sunbainen tal« 
oerfuche ber 5luore«cenj nennen, ßunadift jeigen f!e bie gluore«eenj im 
bellen 5agc«lichte unb birectem Sonnenlichte, jweiten« ba« Berhalten fluore«- 
cirenber Äörver gegen farbige« giebt, brilten« ba« Berhalten berfelben im pri«* 
matifeben Spectrum unb üierten« ben Erfolg einer pri«mati|chen ^Inalofe ber 
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$lnorf«renjfaTben. Cs-3 n\u nun ba« Phänomen in biefen 1111b in anbeten fRüdf- 
tt 4 ( en , welche fidj in ber %oUy f?r rau$firUrn mu§ten , ndber ;u im ter [neben . 

5öa« junädul bif 8 i<ht quelle anbelangt, bie 5luore«cen$ erjeugenb trirft, 
fo ^at man neben bem birecten 6 0 n n e n l i d? t e unb bem gellen X a g e fi • 
lichte bereit« nod) manche anbete wirffam gefunben. $ie Grgebniffe flnb in 
ber Äürje folgenbe. 

$)a« birecteSonnenlicht läjft man burdj eine Oeffnung in ein bunfle« 
3immer reflcctiren unb entweber unmittelbar ober nach bem Durchgänge burch eine 
8in|e auf bie fluore«rirenbe Subfianj wirfen. 

Xafl je rtf reute I a g c dl 1 du Iä§t man ebne weitere Verrichtung turrt 
eine Spalte in ein bunfle« Limmer fallen; hält man $.09. ein mit bem wäffetigen 
Grrttacte ber äafiantenrinbe gefüllte« Öteagenjgla« ober Bietgla« hinter bie Spalte 
unb betrautet bie ftlüfjigfeit recbtwinfiig w spalte, fo fleht man fet>t reut Ii* 
bie blaue &luore«cenj , namentlich wenn man c ae @la« nicht genau bor bie Wille 
ber Spalte , fonbern bem Oianbe näher hält , welker oon bem Beobachter ber ent- 
ferntere ifi , fo bafc ba« ®la« einen mehr bunflen $intergrunb erhält. Selbft bei 
trübem unb regnigtem ©etter wirb ba« Phänomen ftdjtbar. 

itta* Stofe« (a. a. O. S. 304) fi Ä er jen Ii dn wenig für $luore«cen§ 
geeignet , eben 10 bie a Kuh me einer ^ampr)erlampe, beffer war bie auf £ol$ 
ober $ol$foble brennenbe Salpeterflamme, n od' beffer bie flamme be« auf* 
bli(enben 93 u l ö e r «. ©ine flarfe Jtraft entrotcfelte bie fo ftbwaä) leuebtente 
flamme einer 9BeingeifHampe, wobei e« am t ort bei! t>o f teilen ifi, bie ju 
unterfuetjenbe tföfung in ein offene« @efä§, $. B. ein ©eingla« ober einen Becher 
;u gie&en , bie glamme blcbt barüber ju galten unb ba« Buge in ober fehr wenig 
unter bie (Jbene ber Oberfläche nu fiellen. 5E5ic 91 a p I) t b a f l a m m e giebt bei. 
nahe biefelbe 3Birfung wie bie $llfor/olflamme , bie *2letberfla m tu e tft jetoeb 
nicht fo gut, bagegen wirft bie 9Baf f er ft 0 f f f l a mme [ehr ftarf. <5benfo ifi 
bie flamme be« Schwefelf oblenftoff« bei ben meifien Subflanjen nodj wirf« 
famer, al« bie be« fllfotjol«. 9Wit Rampenlicht erhielt ber gürfi oon Salm* 
^orftmar*) ftluorrtcenj , wenn er e« mit einer ginfe coneentrirte , fowobl in 
Gurcumätinetur , al« auch in bem Äaflanienrinbeabfub ; in ber fünft« fAwefel« 
fauren epininlöfung aber unb in Blattgrüntinctut , bie man am beften erhält, 
wenn man Btennneffelblätter erf) mit Gaffer abfocht unb bann naebbem ffe burch 
^reffen $w neben Fließpapier theilweife getroefnet worben , falt mit Qllfobol be* 
hanbelt, ober auch, intern man anbere grüne Blätter, $. B. oon (Spbeu mit Liether 
ertrahirt ober in gelinber ffiätme mit fllfebol bigerirt , war bie $luore«cenj fo 
ftarf, bop e« gar feiner Goncentration burch bie fiinfe beburfte. 2>ie ftluore«cen§ 
ber Blattgrünttnctur — im burcbgelaffenen gidjte fchön fchmaragbgrün , aber blut* 
roth fluoreöctrenb — bemerfte er nicht nur in 8ftid>tungen , bie mehr recbtwinfiig 
jum einfallenben Strahle ftnt , fonbern felbfi bann noch entfehieben , wenn man 
ba« mit ber SJofung gefüllte ffleagen^gla« fo hält, ba§ bie flamme einer ^arnpe 
beinahe jwifcfcen bem ©lafe unb bem ^luge be« Beobachter« fich befanb. d« geigte 
fleh bie« felbfi bann , al« bie hintere Bfläche be« ©lafe« burch ein in bie fclüfffgfrit 
gebrachte« Stüefchen fchwarjen Sammet« bebeeft war, fo ba§ fit feinen »eiler 
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geben tonnte, $afl wtfe 2iö)t flra^U alfo au<$ in ber bem einfaUenbcn entyegen» 
gefefcttn Stiftung. 

0laä) fcaraba&'fl 9Bal?nic(jmunfl jeigt bie glamme be« in ©aucr« 
ftoff brennenden <§a>wcfel« au§trotfcenlli^ gut*). <&thriftjjigc , gc» 
idfdebtn auf wcige« Rapier mit ßbininlöfung, Wub bon 8to§fa(lantenrinbe ober 
alfq£»otifcf|er ^tnctur bon ©tedjapfelfaamcn, werben bei ©elf uefctung mit bem Siebte 
tiefer w lamme foglcid) ftdn bar , befonber« wenn eS jubor bur 4) ein blaute ®la« 
gegangen ift, rc&fyreab fie im ©aelidjtc nicht gefeben »erben, Die €>(fcriftjügc 
bleiben auch fI6t bar , wenn man fle turdj ein ©lad betrautet , wel die 3 eine t ünne 
(Sdnä)! einer fct)r fd^wac^en Söfung ton djromiaurem Äali enthalt , galtet man 
ober baffelbc ®la« jwifd)cn bic f $weftlflümme unb ba« Javier ein, fo »er- 

I u flar f e vbotogravb ifc$c ©i rf ung t er g l a m m e b e « mit6ticforjjb« 
g a « berbrennenben ©cbroefelfohlcnbainpfe« bcranla&tc X 9J? ü II e r 
uno 33 a b o **) bie fluorc«cirenbc SBirfung be« ton Jener 5 lamme auögehenbcn 
8id?te« üu unter fudjen. Die ^erfudjc übertrafen alle Erwartungen. 23ei Q$inin« 
löfung, ©lattgrualöfung au« Qtptftu, ycrid.net enen Varietäten bon glupfoaty, 
befonber« bei Urangla« jeigte jty ba« «Phänomen fe$r fchötu 

3>ic ftuorc«cirenbe ©itfung be« elcftrif^en Sichte« t>at namentlich Ofann 
fabM«**). $it* bat man ben eleftrifa}en guufeu unb bie *ichtau«icnbuugeii, 
welche babura) ent tMeu, ba§ bie Äorper, turd> weiche bie Gleftrieitat ff* bin- 
ounfc bewegt, glühenb werben, $u unterfebeiben. Cfann unterfuchte uamcntltcb 
bie ©irfung berguufen, welche bei Snbuetion«awaral mit ber SR refften 
Vorrichtung berborbringt. Gr berbanb ben 3nbuction«awatat bergeftalt mit 
einem ©leftromotor , tag ber taö v iMcch btritfcrenbc Xrobt bic negatioe (Eleftrobe 
biltct. 30 ber Apparat im ©ange, fo beobachtet man bann ein blaues t'tcbt, 
welche« wie ein Mantel fleh um bie Oberfläche te« Drahte« legt, dt erhielt nun 
»luorelcenj in bet Ctyininlofung , bem Wub ber Stoffafianienrinbe , bem «r« 
tracte be« Stechapfelfaamenfl , ter (Surcumdtinctur unb 2acmu«tinctur , wenn er 
mit ihnen ein ffleagenjgla« bt3 ju einer gewiffen >ßöb< füllte, cteö bann in ber 
«fcobe ber glüffigfeit gegen ba« eleftrifcbe Webt r> ic l r unb bon oben in taö ©laecben 
[ab. 91» IBlattgrünlöfung fonnte feine g(uore«ceng wahrgenommen werben. — 
Man? 6 1 o f e « *•♦*) wirft ein efeftriföer Sunfe bei einer aufcerfl betbünnten 
fiöfung bon fcbwefelfaurrm Gbinin in fehr auffalleubem SÄage fluore«cenierieugenb. 
2>ie edfung war fo fa)wae^, ba§ bei Unterfud)ung mittelfl beö Siebtes einer ©ein« 
gei |1 flamme buru) o b crflä*! i clje $roirction niebtd «u feben war , ald ein fä^Wää)er 
i' idj ti ebimmer , welcher eine gute 3trecfe in bie gl üfjtgf e 1 1 hineinging ; fie wurte 
fo gebellt , ba§ fie bon cen gunfen , bie in n idjt gro§em 2(6flant>c über ber Ober« 
fläche auS bem donbuetor einer ^(eftriffrinafcbine überklugen , beleuchtet warb. 
<S« entjianb eine febr bemerflia)e gluoreScenj im Innern ber ftlüffigfeit ; allein 
bie «atur be« (Effect« hing in, ju großem tta§c bon bem dharafter bc « tunfen« ab. 
(Sin fa>a<h beräflelter gunfe, ber nur wenig 2ify gab unb wenig ©eraufä) machte, 



•) $ogg. «nn. »b. LXXXIX. <6. 627. 

-) (Bbenba <Bb. XCVII. 6. 508; djtmifcbf« Sentralbl. iW 6. 3S4. 
*-) $oög «nn XCVII. C. 32». 
—•) «. a. D. <S. 316. 
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erzeugte eine ^Beleuchtung , bie fUt ju einet bebeutenben liefe rrfrrcrfte, unb fet)* 
viel flärfer war al« bif , meldte eine ÜBeingeififlamme in berfelben V of ung hervor - 
brachte. Xir Strafen, welche bie« bewirf ten, gingen in großem SWafe bureb 
eine <4Ha«platte , bie jwifdjen bie gunfe n unb bie Oberfläche ber ftlüffigfeit ein* 
gefeboben warb. Allein ein beller linearer Bunfen, ber ein tyarfe* Gnaden 
machte, bewirfte eine Beleuchtung , bie faft auf eine auperfl bünne, bicht an ber 
Oberfläche ber ftlüfflgfcit liegente «Schicht befdjränft war; unb bie ©trabten, 
welche biefe QBirfung geigten, würben pom®lafc aufgefangen, obwot)l »omDuarje 
burchgrlaffen. ^affeibe war ber Sali bei ber ttntlatung einer üepbner Slafchr ; 
f!e erzeugte ein l?eUe6, faß auf bie Oberfläche befchränfte« v Ji*t. später*) fretlte 
ftd> jwar ber Untertrieb im 8t)ctrafter eine« flarfen unb eine« i'cfywactyen ftimfnio 
au« bem (Sonbuctor nicht fo entfehieben t)eraud , vielleicht weil bie Söirffamfeit 
oer 9Ra|'d>ine nicht fo bebeutenb war ; allein ber Untertrieb jwifchen ben Effecten 
eine« bloßen ftunfen« unb ber (fottlabung einer Seiner &lafd)e war ganj brutlich. 
SBei einem fehweren ©ewitter beobachtete 6 tote« auch bie ©irfung ber SMifcc 
auf eine (Shiniulöfung unb anbere empfintlicbe i'u-rij. Xic ftluorrflcenj war feb** 
bebeutenb. 3wifcben ben Effecten eine« fdjuvidn-tt SBlifcefl in ber ßetne unb eine« 
hellen iMigrü nahe im 3f"»h lief? f!cb ein ähnlicher djarafteriflifcher Untertrieb 
wahrnehmen, wie er in »etfig auf bie ffiirfungen eine« foinfen« au« ber SRafcbine 
unb ber fcntlabung einer Siepbner ftlafchc uorhrr angegeben worben iß. %üt bie 
fluore«cirenbe ©irfung be« elefrrlfchen ftunfen« fprechen auch tie Oierfuchc oon 
<Stofe« mit bem Lichtbogen, ben bie mächtige Batterie ber Royal Institution 
jwifchen detail fpifcen erzeugte, unb ebenfo bie flatfe (fntlabung einer Jiepbner 
5lo iebe **). $uch 2B. Gifenlohr'« öerfuc^e mit bem violetten Sichte im fo« 
genannten e(eftrifd»en (Sic gehören (,unbcr ***). $ßir icb felbfi gefehen fjabt, 
fluore«rirt Äanartengla« int Sichte be« ^ u hm f o r ff ' üb™ Apparate« ganj 
prächtig. — 9Wit einem burch *«t eleftrifchen (Strom glübrnb gemachten Platin» 
brahtc erhielt O f a n n **•*) bei feiner ber oben genannten glüftgfeiten eine 
5luore«cenj. 

lieber bie i*orjüge, welche (Sonnenlicht bei Unterfuchung ber 8iuore«crn; 
bietet , oerweifen wir auf 6 1 o f e « *•*•*). Dfan fann bureb (Soncentration ber 
Strahlen ungemein febwache ^mpfinblichfeitdgrabe entbeefen ; namentlicb aber 
fefccn ®onnenlicbt*t8eobachtungen in ben Stanb , bie iöertbeilung ber Sbätigtrit 
be« einfaüenben <Spectrum« *u ermitteln. 



<5« fchliefen fleh an biefe Un tet ■ ludnmgen biejenigen an , burch welche bie 
fluore«rirenbe ffiirfung be« Sichte« ermittelt werben follte, welche« burch fit* 
benbe Wittel gegangen war, unb ebenfo biejenigen, welche ba« Verhalten be« 
ftluore«cen$Uchte« ju folchen betreffen. 

©tofe« wenbete hierbei juerfl folgenbe JBeobaci)tung«methobe an f). 



•) «. a. C. 6. 343. 
**) dbfiita JBb. LXXXIX. ©. 628. 
•••) tlbenba 93t>. XCIII. ©. 623. 
(Sbenfc. »b. XCVII. Q. 329. 
(ibenta ©b. XCVI. %. 538 - 540. 
t) «• a. D. t88. 
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©onnenlidjt nun bf ^ortjontat r nr* eine f leine SMnfr refleetirt , bie in einem 8od>e 
in einem fenfrecfeteir-Brette befefiigt mar. 93on ba ging ber au«far)renbe ©trafen» 
feget in ben $u unterfu$enben Marren ober flüfffgen Körper. Tonn würbe ein 
farbige« ©la« ober ein anbere« abforbirenbe« SWebium fo geflelJt , tap e« erfl bie 
elnfallenben Strafen auffing, unb barauf jwifdjen ber unterfaßten (gubfranj unb 
tem Sluge war. 3uweilen würbe ein farbige« ®la« oor bem godje gelaffen unb 
ein gweite« rrft t?or bem Öodje unb bann cor bem 9lugc hinzugefügt. — Später 
gob ©tofefl nodj eine Labore an*). wel<fce il* wegen ibrer tfeid&tigfeit , wegen 
ber 3Bob, Ifeil^eit be« erforberlidjen Apparate« unb oor allein , weit f!e ben 99eob« 
adbter unabbängig oon ber ©itterung madjt, befonber« empfjeljlt. 

3m Senfierlaben einel oerbunfelten Bimmer« ift ;ur (Finfübrung be« ?i<fit# 
ein «o* ton mehreren ^o\ltn im EurcbmefTer au«gef<bnitten unb bißt barunter 
ein Heine«, oben gefavoärjte« @im« ($rett) am fteflerlaben befeftigt, weldje« al« 
Seiger ber }it unterfu^enben ©egenftänbe unb ber abforbirenben SWittet bient. 
Diefe (f fnrtwtung nebfi einigen farbigen ®läfern bilbet ben ganzen Apparat , nur 
ein weife« $orcellantäfel<ben , ein gewöbnlidjefl *jßri«ma unb einige ®efä§e im 
'ilufnabmr oon ftlüffigfeiten fjnb noeb n>ünfdjen«ioertb für befonbere Salle. — ©ei 
ber*8eoba$tung ftelli man ba« erfie abforbirenbe SWebimn (^auptabforben«) 
auf ben 6im« , fo ba§ e« ba« 2ow beberft ; aueb ben ©egenflanb fletlt man auf 
ben €im« bi$t hinter ba« 2o* unb $ält ba« «weite abforbirenbe SWebium (eom- 
plementare flbforben«) irgenb wo jwiföen ©egenflanb unb 2luge ••). 
(frrfd>eint bei biefer 38eobad)tung«metbobe ber ©egenflanb ungewöbnliß Ietuftenb, 
fo 1 1 : irr bie« — aller HBabrf$einli$fett natb — ton &luore«cenj ber. Um 
;ü ermitteln, ob ba« Seuäten wirflid) oon biefer Urfacbe r)erfomme, ift e« ge« 
meiniglict) binreiAenb, ba« eomplementare ^Ibforbenö cor bem 9luge fortjitnebmen 
unb oor ba« 2od) ju palten, wo bann ba« l'eucbten, wenn e« wirflim oon ffluo« 
r e « c f n j fcerrülyrt , fafl ganj oerfd?winbet ; wogegen , wenn e« oon gewöpnlid» 
jerftreutem Sidjte, weldie« bunb beibe SWebien *u gepen oermag, farrüprt, notfs 
wenbig fo bleibt , wie e« juoor war. 99ei ©egenftänben , bie nur ftbroa* fluore«- 
eirenb flnb, ifJ e« juweilen beffer, ba« jweite SJiebium an feinem Orte gu laffen 
unb ein britte« ju gebrauten — Uebertrag«mrbium — , unb abwerfifelnb 
in bie 3Babn ber auf ba« Ofrject einfallenben unb ber oon biefem in« 9luge ge« 
langenben Strahlen ;u flellen. 3Da« Uebertrag«mebium fann oon gleid>er 
2lrt mit bem gweiten fein , nur blaffer. 

«Hu§er bem 8eu*ten liefert bie garbenoeränberung unb bie 5?erf*iebenf>eit 
ber Farben , mit wetzen ber ©egcnflanb erfd?cint , je naäbem ba« Uebetrtrag«» 
mebium ober ba« al« Uebertrag«mebium gebraud|te eomplementare Werben« oor 
ben klugen ober oor bem 2 od>e gehalten wirb , in ben meiflen Bällen ein leiste« 
Wittel, bie SluoreScenj ju entberfen. 

•) (Ibenba ©t. XCVI. ©. 822; oergl. »b. XCI. ©. 158. 

**) J^fliiotabforben« iftfoju wdblen, tag e# bie f(fiwoA leuAtenben 
6trabUn oon boonr SBredjbarftit , fo wie tte unfld>tbaren nod> närfer bredibarfn €trafu*en 
m^glitbfi turtbldpt, bagegrn bie @trablrn oein größeren Thtü tet ndirhum Sprrrrum« 
mcgliAft auffingt; tat comolementare Übforbenf Singrgen muß für bie €trablfn, 
Wfltbe ba# erfie 9feMum auffangt, migli«bfi burAganglidj unb füt bie 6hrablen, »el*t 
jene« burd>täft moglidjft ooaf fein. ®ut gewabltf Sttebia erjeugen jufammen eine febr ftarfr 
«nndb«ung jur »ollfommenen ©unfelljeit. 
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&iatt flcfc auf ba« abfolute 71 n f c I? c n ber ©ubflanj \u beTfaffen, ift f« fit«« 
gemein beffer, fle mit einer öl« notmal angenommenen ju berglet^en. X)iefe Wor» 
malfubflanj muf bon ber 91rt fein, ba§ fle ftöjtbare ©trafen ton allen SJwbfalT« 
feiten lei$t jerflreut, bagegen feinen merffi<$en ®rab bon $lnore«ceuj befat. 
£ierju erweift pcfc eine weife $orrellantafe( am jweefmaf igften , auf tbrltye man 
ben ju unterfuä)enben dlegenfianb legt, anflcHt i$n unmittelbar auf bat gefdn»är$re 
98rett ju bringen. 

(Sine anfröre 99eobad)tung«weife befreit barin , ein $tf«ma mit brm <$aupt» 
abforbenfl anjuwenben. Wan legt ba« weife SäfelaVn auf ben ©im«, auf biefe« 
ten ju unterfua)enben Oegenflanb ; bann bäft man einen @$tifc in foltert £aqr , 
baf er t$eil« auf ben ©egenftanb, tbell« auf ba« Säfeldjrn proiieirt gefeiten wirb, 
unb betrautet ben §d;!i& turefc ein $ri«ma. 3Me etwaige fttuore«cen$ etweifl 
al«bann tabura) , baf in ©egenben be« ©peftrum« , in treiben , faff« ca« 
turd) ba« «&auptabforbenfl bur$gebrungene £($t ton brm 5 äfett^rn jerftreut Wttb, 
ni$t« al« iunfetyeit ifx, £t$t jum 5$orf$ein fommt. 

"21 T« -fcauptabforben« irentet man @Ia« febrtben an, \. 9. burefc Wangan 
unb etwa« Kobalt tief biolett gefärbte« ®la« ober au* turd) Mangan allein tief 
gefärbte« ©Ia« , combfnirt entweber mit einem etwa« blaßblauen Jtobaltgfafe ober 
mit einem etwa« bunfler blauen ©lafe, fall« ba« ©euer bell ifr, ober ttc blaue 
fcofung oon fcfcwefelfaurcm «Rupferortjbammoniaf in einer febr breiten ffa&enQIa«* 
ftaföe ober (n einem fd/malen SBefjalter, beffen beibe breiten ©eitenf!äu)en parallele 
©la«f^eiben flnb. 3)er $oben be« SBetyUtet« unb bie fämalen ©ettenfla$en flnb 
bon SReffingble$ unb bie ©laöföeiben werben bei wäfferigen ftlüfffgr'ert-n mit 

©cbellacf, bei alfofcolffiben ober ätberiföen SSfmtgen mit 
«£jufenblafe eingefittet. — Sßebetrfhtyenbe 9riÄmt"»8 ber* 
anfi;aull<$t einen folgen OBe&fllter. — 911« comp lernen» 
tare« Slbforbrn« nimmt man in ben angeführt™ 
Sdllen ein gelbe« ®la« gefÄrbt burn) ©über unb f$»a$ 
gebrannt. 

VI« <&auptabforben« wenbete ©tote« au* 'an rfne 
£3fung bon falpeterfcrurrtn äifyfrrotyb unb at« cohrplemen* 
tare« Hbforbrn« ein TfrJ?trot$e« obu tiefbrariöene* ®la«. 
(Sin gelbe« Worben« liefert eine Söfung bon tyromfaurVui 
Äali , ein grüne« bie bon Ctylorfityfer , tm otängefurbigW 
bie bon $wcifaw«(bromfaurem Äali. 
Tie julefct angegebene «Die t b obe ift fo empft nt Ii $ , baf € t o f c « fögor an 
einem üngewö$nli<$ trüben Sage bie tfluoreficenj bt« weifen 'jMpM bunb We» 
felbe auf^unnten im ©tanbe war. 

Um berartige QSerfui^e obne bunfle« 3intmcr an^uflellrn, fann man ftrb an* 
eine« Ää|14enfl bon blauem äobaltglafe ober bon bunfel biolettem Wanganglafe 
bebienen , in weldje« man ben )U unterfuAenben ©rgenfianb bringt ; t ott> mu§ 
man fid? bann bor (Sontrafrfarben b,üten unb tiefe niebt für ftfaetetons nebmen, 
rPie e« bon ©alm-$orfrmar hl einem Bfalle gegdngen -ifi # ). ©i^ietVr tfl 
immer, trenn man 26fungen o^ne bunfle« 3ünmer unterfuwen will , tfrir in ein 
{Reagenjgla« ju tbun , bie« in eine enge unbur<fcf!djtigc , unten terfd?l offene <6ülfe 

*) $o 9 g. «nn. 9b. XCVII. 5. 638; eeraL CHI/®. 652 
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pi fterfcn ttnb eine Oeffming in berfeioenansubTinrjen, rcclrte man fcurdj tin tlaue« 
Äobaltglaetäfelrtrn berfätieft, auf unb buraj weifte« man ba« 2f$t ^or^ontal 
einfallen Mft. $te (Sonfhuction eine« »Inorrtctitjfafl^«»« bat oft«™ ange- 
geben •). 

3Jon ben na$ ben bbrfier;eiiben Urtferfu$ungflmetr)dbe« gewonnenen WffuU 
taten treffen wir einige ber r)auptfcntlf$ften na#ftet)enb mit. 

Unterwirft man einen ffiürfel bon JTanariengla« ber Unierfu^ung unb 
Iä§t ba« Si<$t, eb> e« auf bie concentrfrenbe Ätnfe unb auf ben SBürfel fälit, luvt) 
bie grüne göfung bon (SbrorTupfer ge$en, fo tji bon &luore«cenj ni$t« wa$rju» 
nehmen, wo$l aber jeigt fla) biefclbe ebertfo beutlidj wie o$ne abfbrßirenbe« Wittel, 
wenn man ben fluoreldtriiteh i®urfel bur$ biefetbe *6fung betrautet; fhUt man 
ben Cßerfuft mit ber Mataen ?ü>fung ton f<$wefelfaurem dtupferortybammoniaf an, 
fo iß ber Gfrfotg gerate umgefer)rt, wenn gleich bie $Iuore«cen$ nfdjt ganj ge« 
petnmt wirb. <S« »erhalt fid? mitbin bie rjluorefleenjfarbe artber« nie bie gewöhn- 
liche Körperfarbe , bei ber fein fötaler Untertrieb ^eraulflellt , fenbern bie in 
beiben fallen btefelbe bleibt, wiewohl eine IBeränberung berfelben Je na# ber 
ftarbe bc« abfor&irenben Littel« eintritt. — Die bereit« angeführten erfreu 93er. 
fu$e oon ©tofefl mit ®lifern bon blaffer ftarbe gehören tytttyx. — Sief? er 
ba« einfatlente Steht bur<h ein frt)r tief blaue« Äobaltgla« auf bie Söfung bon 
fehwefelfattrem Chinin fallen, fo geigte firb nur eine febr geringe ftluoreÄcen», : 
bicft er efl aber bor ba« 2luge, fo berfdjwanb anfang« Ellies , bi« auf bä« bon ben 
Gohberitaten ber ®laflröhre reftectirte 8(<^t; beute fleh ittoä) ba« Buge erfl an 
bie 35unfetyeit gewöhnt, fo war e« mögltdj ben ftluoreöcenjftreffen §u erfennrn. 
©o berfebwinbet auch bie ftluoreflcenj ber (5r>fninlöfung , wenn ba« Sicht bur^ We 
gelbe SÖfung bon ebromfaurem itali ober bie grüne bon <Sr)forfupfrr ger)t;fft aber 
fT^t6ar, fobatb man burch biefe Wittel hlnburthblicft. — $ei ber ©lattgrfinlöfung 
Ift bie ftluoreflcenj ffchtbar, wenn ba« Siebt turdj fchwefelfaure« Jcupferorhbammo- 
niaf einfallt ■ berfchwinbet aber, wenn man fie baturet) betrachtet. — (Sbenfo ber» 
T; ä 1 1 fl cj? gegen biefe« ftbforben« ©techapfelfaamenrinttur, nnr ba§ bie &fuore«mtj 
nicht ganj beim $)urcbfer)en berfchwinbet j umgefehrt ift e« bei birfer fluoTe«ciren* 
ben Söfung gegen djromfaure« Äali unb gegen 6t)Iorfupfer al« Slbforben«. 8a£t 
man burch tiefe Wittel ba« Sieht einfallen , fo berfchwinbet Bei bem erfleren bie 
ftluore«cenj beinahe ganj , bei bem jweiten böflig , wäbrent beim 2>urtbfeJ>en feine 
Störung eintritt. — Gurcumatinctur berbalt ff^ gegen f(t)wefelfaure« Jfupferonjb« 
ammoniaf wie «lattgrfln, gegen rot$e« ©fa« aber umgefel^rt. 



5)a« 93er galten fIuore«eir enber Körper im pr i6mattfö)en 
©pectrum, wenn nümtid} ber fiuore«etrente ÄSrper an bie ©teile be« fonß ge» 
wö^nli^cn @i^irme« gebraut unb burd) bie ©pectralfarben geführt wirb , ift be- 
reit« oben $atafteriffrt unb ber ©erfud» in feinen $auptjügen angegeben worben. 
d« fei hier nur no# bemerft , ba§ ^riflmen au« Duar§ ebenfo ben SJorjug bor 
^(a«pri«mtn berbieneu , wie Daarjlinfen bor ®Ia«iinfen 

*Ti* ■ 1 T ' * !t 7 Iii n ■ 
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93on ten Wefultaten Geben wir rintgr betonter« bcrt?or , i& Im in n l c i u n g 
$erfheut to? ?id»t crfi im *lau gwifdben ton JVra u e n b of er (eben Linien 0 unb 
H begtnnenb ; tie bunflen <Stre ife n rrf*cincn frf>r teutltdi unb au* über II bim 
au? tritt finr SRenge bunfler Linien auf, tic man fonft ntdt>t im ©pectrum irabr» 
nimmt. — ©ei tem Äa ft a n i e n r i n t c * <? r t r a e t beginnt bic Bluoreleenj 
Stritten F unt G; bei <8le (fcapfe Ifaamentinctur |'<bcn bei F, bei iPlatt- 
grünlöfung bereits jwifdjen B unt C, fo ba§ ßatt beö «gpectruma nur ein 
Weit über H bjnautger/enber rot ber 3r reifen cntjlcbl. — 9ludj gefärbte 93 a -- 
Viere jeigen ein gleite« QSerfcalten, j. 99. ba« mit Qurrumätinctur gefärbte 
Papier geigt in fdjmufcig grüner Barbe bie BI"ore*cen$ ungefähr bei F je. 

'Ihn ben Linien, wel<be jenfeit6 H noeb, im Spectrum auftreten, bot (gtefc* 
eine Mbbilbung gegeben. <&9 finbet ff cf? biefrlbe in $ oggenb orff'l flnnalen, 
(frgänjung*banb IV. auf 3af. I. alt Big. i , worauf wir bjer perweiten, fo wie 
auf bie Erläuterung bcrfclben in bcmfelben 9?anbc 6, 198 ff. 



Tic pri0matif$e Verlegung ber Bluore*ecnjfarbcn tri bf* 
uit? oben im Mgcmcincn xbarafterifirt worben. «§icr bemerfen wir im <§pc* 
ciellen nod) BolgcnbeÄ. — 3unad>ft matten wir barauf aufmerffam, top ein 
rjorljontalee" «Spectrum , welAeG auf einem ©ebirme aufgefangen ifl, bureb ein mit 
feiner brennten .Kante horizontal gehaltenes $ri6nia betratbtet nid>t mrbr an ber* 
felben ©teile unb autb, nicht mehr borijontal erfc^eint, weil bie «Speetralfarben je 
nach tem oerfrbiebenen @rabe ibrer 'Bredjibarfeit ferfebietrn abgelcnft werben, fo 
baf? mitbin baS riolettc (*nbc am meiften aud feiner urfprftnglidjen Hage gerurft 
rrfdjcint. Bangt man nun ba0 erfte (Spectrum mit Rapier auf, wcld/eS mit Gur» 
rumätintiur gefärbt ift, unb betrautet baffelbc tur* ein jwcitcS $ri6ma in ber 
eben angegebenen ffieifc , fo ablief t man niwt ta6 einfarbe »orber bcfonberl bcr= 
borgehobe , ftbräge (Spectrum , fonbern cd erfdjeint ein Doppclbilb in ber SBeife, 
ba§, wenn xy in bciftefyenber Bigur baS primäre (Spcctrum oorfieflt, wie e# 
mit bloßem 9luge gefebc n wirb, ein ©pectrum R V unb eine jmeitc ©pectralpartbic 




ST jtytbar wirb. 2)afi ©pectrum RV nennt ©tofe« ba« printüifce, fcaf 
anbere ST ba« bcriMrte. Diefe merfwürbige (Srfdjeinung fpridjr cn tid.net en 
bafür, bafj bie grünliche Bärbung tc* (Surcumäpapicrfl, bie wir all beffen ftluore*« 
ccnjfarbe im pri8matif<$cn ©pectrum fennen gelernt baben, feine homogene Barbe 
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ift. liiere mit einer jiemlid) Warfen Söfung oon (djwefelfaurem (»bin in ober 
mit bem ftudjuge oon @tcd)apfelfaamen getränft Jfigten bie <£rf<beinung unter ben 
mit c in p n ii Mi äV 11 Subftanjcn bemäntelten papieren befonber« gut. ®ttt Söflingen 
tritt ba« Utyänomen ebenfalls ein, aber «Uopiere finb bequemer. $>a« bertotrte 
6pectruin liegt immer an einer unb berfelbcn «Seite be« primitioen unb $war tft r« 
weniger gebrotben. 

Arn smerfmafigflen bat fl(b <§tofc« (o. a. O. 6.256) bei tiefen Unter« 
fudjungen eine SRetbobe ergeben, roeldje er bie be« linearen (spectrum* 
nennt. £ae Siebt wirb burd; einen «rtlifc in ba« tunflc dimmer eingeladen, 
melier aber 111*1 oertical , fenbern borijontal lirgt unb jwar in ber 9iefraction« 
ebene. <jfnt|>red^enb einem Siebte oon gegebener üBre^barfeit wirb ba« 9ttt be« 
®a>liöe«, weltbe« na* ber Brechung burd; bie filmen unb bie tfnfc entftebt, 
nun ein fdjmale« Parallelogramm fein. Der bterbur$ gewonnene ©ortbfil 
— im *-öerglei<b ju einem oerticalen vg d? lib« — ift eine größere £eUigfeit , »eil 
bei gleicb großem 6d)(ibe bie Sange bt« ©pectrum« biefelbe bleibt, aber bie breite 
abgenommen bat. "Xujjerbem wirb ba« brrioirtr ©pectrum fiel reiner. — *8ci 
Untrrfu$ung oon @ubjtanjrn, bie nur wenig cmpfinblid) flnb, ift c« oft febr oor* 
i bei (Im ft , ben 5 AI ig mit einem blauen ©lafe ju beberfen. 

3n ber 3fi<*)nung ftellt bie iRicbtung ber 6d>attirung in R V bie Bufammcn* 
fefcunfl btefe« Spectrum« cor. weld?e« al« au« einer unenbli<bcn 3a^l oon Silbern 
be« 6d;!ibc« in fäiefer Sage, georbnet nad) i^rrr Sredjbarfeit, befiebenb betrautet 
werben fann. -Tic {Ri$tung ber €(battirung in ST ift bie ber Sinien gleidui 
Aarbe unb gleirber $rcd)barfrit. Die a 1 a u n b 0 f e r ' fd)en Linien flnb aud? in 
bem berioirten ©peetrum fldjtbar, burdjfcbcn aber alle Farben. $Jci oerfdjiebenen 
ftluorc«cenjfarbcn ift ba« »43crbältnip ber $eftanbtbri(e bei berioirten Spectrum« 
felbfirebenb ein oerfibiebene« ; bei Gl t minlöfung b'rrfri t j. >3. ba« ©lau oor unb 
ba« rotbc ffnbe oerfdjroinbet fafl ganjltdj. (fntbalt ba« ber Unterfudjung ju 
OJrunbe liegenbe «Papier nur wenig unmobificirtc« Sid>t, fo ifl ba« primitioe 
Gpcctrum faum wabrjunrbmen. 

SRad) ber SÄetbobe be« linearen Spectrum« bat @ 1 0 f e « bie $luorr«rcn} 
im einfallenben Vi cb te auf erorbentlid) gemein gefiinben , unb nadj ibm ift ntd)t 
1 riebt eine weife ober bdlfavhtK organifd)c Subfianj nicht mebr ober weniger 
cmpfinblid? (a. a. O. ©. 261 — 268). 

• 

3n einzelnen fallen bat Stofe« nod> einige onbere Untrrfutbungdmctboben 
angewenbet, bie jwar im Ol ((gemeinen burd) bie bereit« für bie befonberen Salle 
angegebenen cntbebrlidj werben, inbeffen bod; SJeadjtung oerbienen. 

Sonnenlidjt würbe buro) eine flcine £infe, bie in einem Verbe in einem 
1 enf red' t cn Brette befeftigt war , bori jontal rrflectirt , bann bur<$ eine Wäf)t oon 
brrl ober oier Wäiubener $ri«men, bie bi((|t ^intrr cinanber fianben, jebe« faft 
in ber Sage ber 9Äinimum«$blenfung, geleitet; hierauf ging ba« «ity burtb eine 
fcinfe in einem oid^t binter bem legten «Crlflma ftebenben Brette, unb bann erfl trat 
e« in ben ju unterfutbenben Körper, welker im Allgemeinen fo gebellt war, ba§ 
feine ^orberfläcbe ganj ober nabe mit bem Srennpunfte ber ginfr gufammenfiel. 
Der Durc^meffer ber Sinfr war oiel fleiner al« bie iBrrite ober ^öbc be« $ri«ma, 
fo baf bie Vinte ftct> oollßänbig mit weifem Sid»te erfüllte, beffen tPeflanbtbeile 
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mebung ber Shininldfung nach tiefet Wette* erwie« fleh baa bi^ergirte gifte 
Ol« belieben b au« jtret «ünbeln , bie bei ihrem eintritt in Die Btüfflgbit, b. b- 
an Der [entrechten G»ten$ fläche $wifd)en ber glüfflafeU unb ttjrem Gefäße, t?on (in- 
anbei getrennt waren unb wetterbin Durch Dibergenj noch mehr au« einanber 
gingen. 3ebe« SBünbel beftanb felbfrbetßa'nblich au« einer iReihe bon .Regeln, 
beren Ären i?om Zentrum bei SHnf« au« bicergtrten unb Deren @d»e ttel in bem 
»JBrennbuufte tiefer lagen. 2>afl eine SBunbel beßaab au« Den helleren faxten. Oed 
©bectrum« in ibrer natürlichen Orbnuna ; eö baue ein bi«coutinuirlicbe« . fuu* 
felnbefl ttnfehen unb' rührte offenbar nur bon ©taubtheilthen h't , tu m tn 
ftlüfflgfeit febwebten ; bureb ein Wicol'fdje« ^riöma bon oben betrachtet, fanJD 
fieb , ba§ e« hauptsächlich au« in let jHc rl ciionöebene polauftrteui Sicht bejianb. 
5)a8 {weite iöüubel war fjcller all ba« erfie. Seine Jnrbc , ein ühöucö himmel- 
blau, war OberaU faß gleit*, allein am erjien Oianbc weniger rein, <?« hotte ein 
boUfommen continuir lidieö Vnfehen , unb geigte , ton oben Dur* ein adjromati« 
übe« boweltbre^enbe* Ouarjbtidma betrautet, fein« §*ur von «Bolatifatton. 
%i bilbete |1cb fowohl Durch oertkal, al« turch botijoutal »oiarifhte«, «l« auch 
turch gemeine« gie^t , unb jetgte in aüen tiefen Sälkn nie eine 6&ur bon $ofc. 
rifation. 

dtne anbere '-Bcobacbtungömetbobe beßanb in ftolgcubem. (Sonnenlicht 
würbe boritontal Durch einen [entrechten (Sdjliö reßectirt unb bon ben 9Jr4«iuen 
aufgefangen , bie wir t?orbcr angeordnet , allein mehrere ftujj eom Scbji& entfernt 
aufgehellt waten. 5)id>t hinter bem le&ten $ri«nw unb gaiij obet fall winffl' 
redjt gegen Da« auetretenbe Sichtbünbcl , baffelbe mit feinet Witte aufnehmet, 
befanb fld) eine gro|e Stnfe von etwa« langet «3tennweite. $et ju unterfutbente 
Körper war im ober nat)e im 'flbßanDe be« (SdUi&bübc« angebracht. 

911« bie (S bi n inl öfung nach btefer Wet^obe untcrfudjt würbe , jeigten ftd) bie 
bauptfäfblitbllen bet feßen Linien bei Violett« unb bet djcntiicrcn 1 beile be« 
@pecttum« Darüber binaufl in feboner !Te utlicbf eit ald bunf Ic Ebenen , bie eine 
fonft DoUfonunen ftettge Waffe Dom blauem i'idjte unter brachen. aBuvbc ba«^tuge 
in bei entfprea>enben ebene gehalten , fo ging bie bunfle «bene in eint bunöe 
lijinie übet, wie fleh bon felbß beruht 33 am rott>cn <5nbe be« Spectrum« bi« 
etwa gut fcinie G ging ba« Sieht ungehinbert burch bit Sfüffigfeit obet würbe nur 
hier unb ba turd) mediamtcb fd)webenbe <ataubtl?cilcben teflectitt. $ei G begann 
bie &(uore«cenj eben merflid? ju werben, unb ©bitten tiefer Minie Iie§en fleh ü" ben 
al« eine bunfle Cvbeu e , tie eine Waffe bon fr et igem , abrt ungemein flachem 
Sicht unterbrach; allein weitet hin warb ba« ftluore«cen}Ucht fo fd?warf), bapnian e« 
überfehen i)aben wütbe , wenn man nicht befonber« barauf geartet hätte, örfl 
mitten jnHfchen G unb H ober etwa« früher würbe e« fo flarf , ta| t« «ufmerf- 
famreit erregte unb ein wenig weitet trat e« febr beutlich auf, ging aber Dabei in 
ein blaffe« himmelblau übet. Um bie beiben breiten «Streifen ber ©rubpc Ii 
bernm, unb etwa« weitet bon U gegen G hin, war ba« Sicht fet)t reichlich, ötuige 
ber feften Minien , bie weniger brechbar al« H jlnb , erfchienen feht Deutlich , nnt 
fenfeit« H war eine gute ftngahl fuhtbat. *ei feitlicher $tc$ung be« ganzen 
©bflem« Durch ein bot bem ftuge gehaltene« $ri«uta bon mä ßigem ©iuf el würben 
bie ftfenSlnieu betworren unb We feineren berfchwanben. 3)ieö>anbtt bet bteiten 
Streifen H waren britmatifä) gefdrbt, wie bie «änbet jweitt Reifen bonfehwar^m 
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Gammrt , bie mau auf Map Maine Bavtrr gelegt Kit nnt tut i in ^ri«ma be« 
trautet . «$ierau« fielst man , bop , ungraettet Der oollf ommenen Homogenität tcö 
einfallenben l'tdut? , ba« $(uore«cenglicht gufammcngefefct ift. 

iWocb früher ald Dur* tiefe SWettjobe fann fcie &luore«ccng entteeft unb über« 
He* bie ftarbcuoeränberung be« ftluorc«ccnglichte« cid leichter wahrgenommen 
werten burdj folgenbe SRethobe. 3Wan orbnet Alle« wie bei ber gulefct angege« 
benen SWethobe unb flellt eine fleine tfinfe oon furger Brennweite im ^Äbflante be« 
<sd>li$bilte« ober gwifeben tiefem unb bem (Sonnenbilbc auf. Vc&tere« lag bem 
^riöma etwa« näher, infofern bie Brennweite ber gewöhnlich angewanbten gro§cn 
iinfe gwar oiel fleiner, aber tc* mein unocrgleichücb Keiner al« ber flbflant ber 
8infe oon bem «Sdjli&c war. ©ewör)nlich war bidjt oor ber fleiuen tfinfe ein 
jweiter @<$lt$ hinzugefügt. Der gu unterfuchenbe .Körper befanb fleh im Brenn« 
punftr ber fleinen fcinfe. Da« $luore«cengli<ht würbe oon oben betrachtet uub 
burdj ein Brt«ma , welche« c« feitwärt« brach , jerlegt. — »JII« bei tiefer Unter* 
fucbung«mctbobe tie Sinfe h°rigontal , oom flloth gum Biolctt , burd? bie Sarben 
be« <©pectrum« oerfdjobcn würbe, geigte ffd) bie ftluorcdccnj ber Ghininlöfung 
uierfi wahrnehmbar in bem Blau. 3Burbe ba« ftluoreßccnglicbt bureb ein $ri«ma 
oon bem an ©taubtheilcben rcfJcc tirten getrennt, fo faub c« ftd> bcjicbcnb au« einer 
ungemein fleinen Wenge 9iotb , weiterbin begann etwa« ©clb in feine dufammen- 
fe^ung einzutreten ; noch weiter, oieUcicht an ber ©renge oon Blau unb 3nbigo, 
warb c« heller, unb geigte bei 3erlegung neben ben früheren Farben etwa« ©rün. 
3m 3nbtgo war e« noch geller unb al« ©ange« betrachtet , etwa« grünlich- Wo* 
weiter befam c« etwa« oom blaffen @cbicierblau , unb bei 3"Iegung geigte e« 
etwa« 3nbigo ober wrnigftcn« ein ftarf brechbare« Blau. ©citcr oorwärt« würbe 
ba« ftluore«cenglicbt ertlich tiefer blau unb barauf , furg oor ber fcffrn Vi nie H, 
weifjer. 3n beträchtlichem 'ilbftanbc oon H enblich war e« nur nod) ein fafl weiter 
<©d?ein. 

Durch bie nach ben bieder angegebenen Wctljobcn angebellten Untrrfuchungen 
ift bie 8luore«ceng al« ein fo oerbreitete« Phänomen erfannt Worten , bajj nad» 
©tofe« eigenem »Äu«brucfe e« eine unenblichc Arbeit fein würbe, wenn man 
eine tfifte ber empftnbüchen «Subftangcn aufteilen wollte. <S« foll baber in ben 
folgenben 3eilcn auch nur eine 3tee oon ber Allgemeinheit be« ftluore«cengoer* 
mögen« burd) 'Anführung mehrerer ber tntereffantefien (Stoffe gegeben werben. 

<£« ift bereit« angeführt , ba§ bie S! ö f u n g oon f tb w efelfauretn (5 h t • 
n i n blau fluorr«cirt , ebenfo blau ba« % b f u b ber 01 i n b e b e « 91 o p f a ft a * 
n i e n b a u m e « ; g r ü u l i rh (5 u r c ti m ä t i n c t u r , mit blaffem , aber lebhaftem 
© r ü n ber alfohoiifche <5" r t r a c t oon © t e cb a p f e 1 i a a m e n ( Natura Slramo- 
niuin), blutroth bie Blattgrün» ((SbloropböU«) tföfung. tSine nicht gu 
fhufe Wfung oon ©uajac in Sllfobol fluorc«cirt an ber Oberfläche fd?ön 
oiolett; blutroth ber Grnact au« fr if eben grünen Blättern oon 
Mercurialis perennis , aber reichlich o r a n g e fa r b i g ber alfohoiifche Grrtract 
ber blaugeworbenen Blätter u n t Stiele berfelben $flange , reieblid) 
etwa« bunfelgrün ftarf mit 2ßaffcr oerbünnte Or feilte; orange ein 
i : . : cb e r r t r a c t oon^acfmu«, orange unb grün in fafl gleichen 
Wengen ein a l f e b b 1 u cb c r Qrtract eben beffelben ; b ( ä u 1 1 ch eine alfohoiifche 
VI. 135 
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Höfling ton ^ 5 c r «tri n. <?« durfte nicht leicht eine pflanzliche Höfling gebfn, 
welche nuh mepi ot er weniget fluorrecirtr. §o bat man auch ut ifctoietnif Urteil 
oon r o t f) e m Sang unb ftn 'Ubiut ton »trapp mit rinrr 'Jllauuloiung rtuorre. 
rirenb gefunbrn. 

Qxnt febr empfinblidje ftlüffigfeit erhält man na* Ofann*) au« JCien« 
r u fj. «Wan übergiefct £ienru$ mit ÜBeingeift ton 34 bi« 35<> B. unb laßt bie 
9Rifdmng einen $ag bamit flehen; bic Blütfigfeit iji gelbbräunlicb, mu§ jebod) 
noeb bnreb ©etngctft terbünnt werben, iif frluore«cen$farbe ifl blaugrün- 
1 i d? , ähnlich ber be« ©tecbapfeliaamen«. — Der ftürfi ton ©alm*4}orflmar 
bat**) au« ber öndjenrtnbe (Troxinus oxrelsior) einen au«ge$eidjnet empfinb« 
lieben ©toff für ftluore«cen$ bargrflellt, ber in ber ?öfung bräunlicb au«flrbt unb 
im £age«licbte febön blau fluore«cirt, felbfl wenn man einen Kröpfen baton in 
etwa« Wlfobol im GHafe berumfepwenft , fo ta§ ba« ©la« nur ton einer ganj 
bünnen «du du überwogen ifl. 3n einem Jtaflen ton blauem flobaltglaie tritt an 
bie ©teile ber b l a u en ftluorrflccnj eine fdj wefel gelbe***). — »Senn man 
bie auf einem Hilter gefammelten 3nfuforten (üuclena viri<lis trorfnet unb mit 
tfllfobol ertrahirt, fo erbält man nach ©alm-4?orflmar****) einen fmaragb» 
grünen Grtraet mit gelblichem ©tieb, welcher blutrot b fluoreöcirt. fcine tfö« 
tung be« bei gelinberSöärme jur Srocfrnbeit eingebunfleten Grtracte« in©cbwefel- 
ätber fiept ebenfalls fmaragbgrün au« unb fluorr«rirt aueb blutrotp fowobl im 
©onnrnlicbte al« .Kerzenlichte; ebenfo fluoreßeirt eine ttofuug in Terpentinöl blut» 
rotb. — Durch ben (Gebrauch abt'orbirenber SRebien für fleh, fo wie burtb ben 
eine« .£auptabforben« unb eine« ^riöma fanb ©tofe« bie ftluore«re«cen$ ton 
weift ein Rapier, Baumwolle, Knochen, Elfenbein, weitem 
e b e r , be« w e < feit e t> e r fiel* , ber #aut , ber apanb , ber Fingernägel ic, 
bei gewöhnlichem Sage«licbte, felbfi bei gan; wolfigem apimmel unb an einem 
regnigtem läge*****). 

Unter ben n i * t o r g a n i f cb e n ©toffen bat ® l a b fl o n e f) bie r o t b t n 
(£ifenorpbial$e, wenn ein grofter Ueberfcbuft berfelben \u SXrcontäure zuge- 
legt wirb, fluore«cirenb gefunbeu, ferner bie blaue l'öfung be« (rijencoanür« 
cpanib« in Cralfäure, ba« gallu«faure CHfen unb bie reibe göfung 
ton '1 \Mcaun\ilrnten 3obfalium in 1 Requip. *U I a t i n cb l o r i b. 3n brn 
Gifenfaljen wirb bie ftluore«cenz nicht bur* bie ultratioletten . ionbern bur* ge- 
wiffe blaue ©trafen hervorgerufen. — 9Dertftertt) hat eine qrofte «n^bl 
ton Uranterbinbungen auf ihre Rluore«cenz umerfudjt unb gefunben , baft 
fie alle ba« Violett be« ©onneni'pectrum« in ein gelblich,« ober bläulich-grüne« 



•) tyogg. Inn. «Bb. xcvii. ©. 32«. 
••) «benba 53D XCVII S. 637 u. «44. 

— ) ©ebon 18*0 beobaebtetf V!. ©mtlin (Aon. Ch. Pharm. T. XXXIV. p. 354; 
3abrr«bctidjt ter ^bm'. U. ßhnnie von v. ^iebig unb ÄOpp. 3abr^. t8öß. e. 144) ttn 
blauen ©0>ifler eine« Qtcat* ton Öftbrnrinte , feprieb Hr« aber einem eigenen Sdjiller; • 
ftoffe |||. 

*•-) floga. «im. ©6. XCVII. ©. 331. 
•••••) Gbenfca ©b. XCVI. ©. 536. 

t) 3ourn. f. praft. 6bfm. 5Bt. LXIV. ©. 438. ?iebia unb Jtopp'« 3abrt«bti. 
18IS5. © 133. 

tt) 3oum. f. traft <5bem. «b. LXV. €. 349 ^bara»«- ßentralbl 1855 ©. 605. 
3abrr*b«r. 1855. a. a. O. 
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?icbt mwanbeln, wäfyrenb f!e in trn übrigen $ bellen be« »Spectrum« bie betreffen» 
teil <Spectralfnrbr n unmanbert ff iqrn. ®tofe« r)at ben gelben Uranit, 
falpe terfaure « unb effigt au rc« Uranoröb fluore«cirenb gefunben, 
oon »ielrii anberen llriinor??tfol^fn e(* Jctod» niebt entfrtie tat nadnoeifen fönnen — 
»JM a 1 1 c t be obaebte te •) i>br be utlicbr ftluore«cen* in ein« tföfung oon t tf i o n u r . 
faurem »Amnion taf, welche <um iPcbutc ber Umwanblung in Uramil mit 
6aI|fA«Tf gefoebt war. 

Unter *rn fefren .Körpern fanb (Stofe« eine %rt grünen &lu§* 
f p a 1 1> 0 rotb fluore«cirenb nnb entnahm von tiefem .Korper, wie bereit« bemerft 
irorben ift, ben Warnen frluorrdcen*. — Da« .Kanariengla« ift bereit« erwäfjnt. 
(*« fluoreöfirt im unterlegten Sonnenlicht gelblicbgrün. ff« eignet ffcb biefrr 
.Körper befonber« ;ur Darlegung be« ftluore«ce>npbänomen« bei QJorlefungen , ba 
man ibn ftet« ;ur £anb haben fann. — Warn "Stoff« f!uore«c(ren mit wenigen 
flii«naf>mrn a 11 e f a r b I o f e n © I ä I e r g r ü n , \. SBeinglafer , <$einfiafcben, 
OTebicingläfcr , Stücfen oon ungefübltem ©lafe tc. , felbft manche Stücfen oon 
5afel« unb Ärongla«. — ® ooi bat**) bie iPemerfung gemacht, baf? bie dia- 
manten, ber ©irfung ber unffebtbaren (Strahlen au«gefe$t, tbeilweife rotlj, 
tbeilweife blau ftuore«ciren. 

ff« ift gar nicht wefentlidj , bap bie fiuore«cirenbc Subfianj im 3"ftflnte ber 
Vöfung fleh befinbet, wie an« ben ^ulefct angeführten fBeifpielen erhellt; e« ift 
nicht einmal notljwenbig, ba§ f!e ein tran«parente« Solibum fei. Die 93erfucbe 
oon <S 1 o f e « mit gefärbten papieren gehören hierher. Rapier gefärbt mit 
ff urcumätinetur , befonber« wenn e« mit einer Söfung eon ©einfäure ge- 
tranft wirb , ift febr empfinblicb. Die« Rapier muf? im Dunfeln aufbewahrt wer» 
ben. Sehnliche ©irfungen wie ba« Rapier giebt auch ba« (lurcumapuloer 
unb felbft bie blo« burdjgebrocbene SSurjtl. @tofe« fanb, baf? überbaupt bie 
mit empfinblicben @ubflant,en gefärbten Rapiere faft immer für?5rluore«cenj empfinb- 
licb waren. 91m merfwürbigften jeigten ffcb Rapiere, bie mit einer jiemlicb flarfen 
Söfung oon fcbwefelfaurem (I t) t n t n ober mit beut ffrtraete oon 
Stechapfelfamen gefärbt waren, ftrifebe« ©lattgrün auf Rapier 
geigte feine ©irfung ; aber bieSubftanj, welche au« febwarjem Zf)tt, ton 
bem ber braune ftarbeftoff bureb t)f <§f 8 ©affer entfernt war, mit 7llfor)ol f!d» 
aufljier)en Iä§t , jeigte flm bur^j r o t b t $axU in bem ftarf bred^baren Steile be« 
©pectrum« empftnblid». — SWit ©uaiaflöfung gefärbte« Papier ma<bt eine 
9lu«nar)me, wobl weil e« im fiidite grün wirb. — 6(feellaef, gemeine« 
a r j , 8 e i m ftnb bödifl empflnblidi , unb $war werben bie feften Linien in ber 
JWäbe oon H bei ©cbeUarf auf braunem , beim <&arj unb ?eim auf grünliAem 
©runbe gefebfn. — Die Unterfudning mittelfi be« l'tnearfpectrum« ift l;ier be» 
fonber« tortbrilbaft. <Stofe« fanb auf biefem ©ege eine grofie TOenge oon 
Stoffen fluore«cirenb , namentlich auc^i gefärbte 3 f Ufl f . ©afflorrotb, 
f(^arla(bfarbene« Sucb, mit .Krapp gefärbte (Stoffe. SRetatle erwiefen fieb 
unempfinblicb ; ebenfo oon ben ni(t;tmelaUifd;en Elementen .<?obIe , 2*wefel, 
unb ©rom. — 5Wit einer fe$r concentrtrten göfung be« Äa Humplatin« 



•) Sillira. amer. Journ. (2) T. XXIII. p. 434. 3al>re«ber. 1857. 6. 126. 
•*) [Utit. 18Ö7. e. 274. 3a^re«ber. 18Ö7. ©. 126. 
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c tjci nur« auf $apier rqeugte ©wrifyüge glongen nocb öl. 9?öttger*) in 
Dem ttidjte, wclwc« bei ber Verbrennung eine« @türfd?cn« s 4Jbo«pbor ober ©djrorfel 
in ©auerftoffga« auftritt , wir ©olb , audj wirb ba« ©pectrum burdj fin loldje* 
Rapier oerlängert. 9tewt tiefe , oon einer febr concentrirten tföfung &errül?re nbe 
©wriftpge auf kopier liefen fld? fwon fdjwad) erfennen, wenn man in einem 
eöllig oerfinfterten 3itnmrr ©wwefelfäben in ber atmofpfpärifdjen £uft abbrannte, 
flucti iBcrtbcr**) bat ä>niid>r Srobadmtngen gemacht. (Sine wa ff er ige 
£d|'ung tefl Jtaliumplatincpanür« fluore«ciren ju feben , ift nod> niwt gelungen. — 
CPbenfo bat ® reift***) @djriftjüge t?on einer wäfferigen ?öfung be« SWagne« 
f i u m « *U l a t i n c p a n ü r I fe^ r ftarf ftuore«cirenb gefunben. Die 6d>rift erfror int 
tief rotb, wirb bei Erwärmung gelb unb in biefem 3"fta«be jeigt fie ifcre $fuorr0> 
cen§. £urd> bie Erwärmung werben 3Bafferbampfe aufgetrieben , we«balb aueb bie 
6wrift , fobalb man fie bebauet , wieber rotb wirb. — (Sbanplatinmagne* 
f i u m fluorrdeirt na* <5 1 o f e 0 ••**) mit r o t b e m iMtbte . be«gleid>en Platin* 
faliumcpanib mit blauem; ferner bie ^latincpanibe oon Galcium, Hartum. 
Strontium mit grünem, v'ludi er brmerft, t-af? bie ^Jlatincpanlbc nur im feften 
3uftanbe fluore«ciren — ber bellgelbe iflieberfwlag , weldjcn man aue ter 2öiung 
be* Watincpanib« mit einer tföfung oon fatprterfaurem Ouecfrflberorpb erbalt . ift 
fet>r empfinbliw, fo ba§ er gelier au«flept, al« felbft Uranit; ba« au«gefanbte tfiwt 
ift gelb. — bringt man einen Kröpfen ber Söfung oon qHatinfaliumrgättib unb 
einen ber £öfung oon falpeterfaurem Ouecfftlberorpb neben rinanber auf ba« 
Jäfeldjen unb unterfuept biefelben aufftluore«cen$, fo febrn fie junäwft wie©afffr 
au« ; fo wie man aber biefetben oermifdu , entftebt ein iHieberfd>lag , ber mit gel* 
bem Siebte wie ein felbftleucbtenber Xötper glimmt. — 5lucb ber SWeteTltblag mit 
falpeterfaurem Silberorpb ift empfinbHcb, aber in geringem ®rate. 

Q3on ben ® a fe n ift <Sb l orga 0 fluore«cirenb ***♦*), unb Ofann erflart 
tarau« bie «eobadjtung Draper'«, natb weleprr bie0 ®a«, längere 3eit ber 
<£inwirfung be« v icfrtcö au«gefefct , bie rväbigfeit erlangt , fld} nun aud) im Dun* 
fein unb ot)ne drwarmung mit ©afferftoff ju Saljfäure ju oereinigen. 



Diefer 3ufammenfteUung laffeu wir uow folgenbe 9toti$en folgen. 9« bat 
flrt t)erau«geftellt , baft empflnblicbf @ubftan§en oerbünnt beffer wirfen , al« con» 
centrirt. 

OTeprere fluore«cirenbe tförper, }. 99. ba« mit Uranorpb gefärbte ®la«, eine 
*!öTung von falpeterfaurem Urauorirt, oerlieren bie <£mpftnblid)Mi . wenn ftr 
erwärmt werben , gewinnen fie aber erfaltet wieber. ^Uftänjli^e göfungen ftbeinen 
beim Erwärmen ibre (fmpfinbliwreit ;u änbern. 

^öfungen t>on CSbinin (niwt Difulpbat) in oerbunnter ©tbwefel ■ , $(o«- 
pb,or * , Salpeter « , d?fftg « , Zitronen - , ©ein • , Älee • unb Goanwafferftofffäurf, 
fo wie aud? in einer ^llaunauflöfung geigen bie blaue gluoreScenj in gewöb.nlidjem 



•) $cgi). 9lnn. ©P. XCVII. ©. 333. 
") Qrbmann'« 3ourn. »b. LXV. ©. 349. 
*•) $ogfl. «im. »6. CVI. ©. Mö. 
—i Öbenba St>. XCVI. <g. 541. 
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$age«li($te , befonber« wenn man ffe rtuf obcrfläcHiwc ftfuoreiJeenj unterfucbt ; 
allein fctc Höfung oon bin in in oerbünnter (Sfclorwajferffofffäure jrigt ntdJt«, unb 
ein 3ufa| berfelben tu ben oor&ergenannten Höningen jerflört Me ftluore#cen$ in 
ibnen. Gbenfo wirfen $rom« unb 3obwafferftofffäure auf bie blaut &luore«cenj 
ber fcbwefelfaurem ßbininlöfung. 3n glcicbrr ©eife wirfen (Säuren auf ba« 
'Äbfub oon 0toflfaftanienrinbe fluoreftcen^erftörenb ein , niebt aber ein 3ufafc 
Sllfalien gu einem frühen Wub , wenigen« nietjt in ber erflen &tit. <£benfo iff 
eine atbcrücbc Söfung oon falpeterfaurem Uranorpb unempfinblid). 

93ei ber Unterfu$ung ber ^(atineoanibe fanb © t o f e 6 *) , iv ad man bi* 
tabtn noeb nidu nadnuroeifen im ©tanbe war, ba§ tad Sluoreftcenjlicbt an* $o« 
larifation befffct. fehlen jebod? bterüber nod> nähere üBeftimmungen. ©djon 
« r e w ft e r bat Berber gebörige OJerfiidjc angefMlt **). 

3)a§ bie ftluoreflcenj fein auf bie oberflacblicben ©Siebten ber Äörper be« 
ftbränfte« qJbänomen iff, bat <£. 3R. ©uillemin***) bureb 93erfudie na*ge« 
miefen , bie er mittelfi eine« turd> $wei hinter einanber gefielfte Duarjpridmen 
grbilbeten ©peetrumt? aufteilte, inbem er nur bie iwiftfeen ben ©trieben H unb i 
liegenben ©trablfn beö bureb bat? erfte 9ki6ma gewonnenen ©peetrum« ifolirt 
burtb. bie ©palte eine« ©cbirmeS auf ba« zweite $ri«ma fallen lieft. (Sr gelangle 
}u ben ©(bluffen : 1 ) ba§ ba« $f?änomen ber &luore«ren$ im Innern ber Äörper 
entftebt, in einem brffo größeren Slbfianbe oon ber Oberfläcbe, je weniger bredjbar 
bie ©trafen ffnb ; 2) ba§ bie burtb ein ffuoreÄctrenbe« Wittel gegangenen ©trab« 
len baffelbe $bänomen jum ^weiten Wale erzeugen fönnen , wenn ffe auf biefelbe 
©ubftang ober auf anbere mit berfelben Gigenfcbaft begabte ©ubjfanjen fallen, 
oorau«gefe$t , ba§ baß erfte feine ;u grope 5Mrfe bettyt ; 3) ba{? bie 2)icfc , weltbe 
man ber ©ubftanj geben muji, bamit fic alle fluoreörirenbe ©trablen abforbirt, 
(bamit fie alfo auf feine jweite ©ubfian* mebr einwirft) febr raf$ junimmt in 
tem Wafle , ald man oon bem äu&erften ultraoioletten ©trablen gegen bie rotben 
oorrüeft. — 5lu(b ber ftürfl oon ©alm««6orftmar batte früber****) bierauf 
bejüglitfce, jfto* ntefn fo eingebende 'Cerfudjc angrftrllt. <Sr fanb namentlich, 
ba§ , wenn er Höningen t?on 6bloropboll , (Surcumätinctur unb ^Ibfub ber 9to§« 
fafianienrinbe binter ein (*>efa§ mit dbintnlöfung ftrllte , fo ba§ ffe oon ben burefr 
bieielbe gegangenen ©trablen wieber getroffen werben mußten , bie brei Höflingen 
feinedweg« bie (Sigenfdjaft rerloren bitten, ibre eigeutl>ümli(ben garbenerfebei« 
nungen ^u geigen in bem Siebte , weläefl i"4on bur* Me dbininlofung gegangen 
war. — $u$ gebort bieder bie »Peobatbtung oon -berfcbel *••*•), ba§ ein 
Hi(btbunbel, wel^ed tureb bie Söfung oon iRoßfafianienrinbe gegangen ijl , blaue« 
Hiebt büBpergirt, botb niebt fo reieblicb, wenn e« burd) Sbininlofung geleitet wirb ; 
bap aber taS bureb dbininlöfung gegangene Hüntel beim T^urAgange burdj Wo§» 
faffanienrinbelöfung rei(bli(b bispergirt. 

% Wüller bat eine etgentbümltebe $rl\beinung beobarbtet, bie er al« 
intermittirenbeSluoreecen; bqctebncn mpd?te f). Tai in einem bunflen 



*) flogg. Sinn. tBt. XCVI. ©. 842. 
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Limmer burtb fin ftlintgla«pri«ma eräugte ©pectrum würbe mit «fcülfe einer Sftnfe 
i'on grofjer ».Brennweite fo hergefiellt, ba§ bie 9ix o u n b o f e r ' (eben Linien auf 
einem Qkpierfctjirme beutlicb ficht bar waren. 211G nun an bie (Stelle be« gewöhn» 
lidjen '-Wapierfcbirmea ein UJapicrfheifen q rfefct würbe , welcher mit einer l'öfung 
»?on Q?arium»^latin»(S»anür in ber ©eife betrieben morben war, ba§ na* bem 
«Berbampfen be« ©afferfi ba« Rapier mit einer ©cbid)t jarter grünlicher JtrpftäU» 
dien überwogen fcbien, rrbltcfte er fafi bie flanke »Partie, aufweiche blaue ©trafen 
fielen, unoeränbert blau; in biefem blauen ©tücf be« ©pectrum« traten aber noch 
brei ifolirte grüne &luore«cenj|ftreifen auf. Chner ber ftluore«cen^ftre ifen fällt mit 
feiner Witte auf bte &raunbofer'itbe y, mc « fie beiben anberen liefen jwifcben 
Ii unb F. 2)ie SRitte biefer (Streifen enlfpricht ben ©ellenlangen 0,000462"", 
0,000446"" unb 0,000430"". SMc tfitbtftraplen ber eben genannten ©eilen- 
längen bringen alfo auf brm 5£arium» , 4Jlattn*(Spanür eine grüne &luore«een* ber» 
t?or, wäbrrnb bie bajroifcbenliegenben ©ellenlangen 0,000454"" unb 0,000438"", 
fo wie aud> ©trafen r-on ber ©ellenlange 0,000420"" feine r>luore«cen* auf 
biefer ©ubfian», bewirfen. 

lieber bie ©ellenlange ber unsichtbaren, burcb ftluore«cen^ ff cht» 
bar rcerbenben, £icbtfirablen bat ©. <5tfenlobr*) Beobachtungen unb 
Berechnungen angefiellt. ©ir fdnnen hier nur ba« töcfultat mitteilen, baf? nach 
bemfelben tat tficbt vom äu&erften flftotb bi« (um bretbbarften 
unficbtbaren©trabl eine t»ollFommeneOctat»e enthalt, nämlich 
baj? bie ©ellenlange für bie auflerften frehtbarrn ©trablcn beim tRotf) 0,0007064, 
für bie äufjerfren ffdjtbaren ©trablen beim Violett 0,0003956 unb für bie brecb« 
bnrfrcn unflebtbaren ©trablen 0,0003540 Millimeter betragt. — Wach tffel« 
bacb'« UntcrfudJungen **) ifr bie ©ellenlange ber alleraujjerften fluore«eirenten 
©trabten, welche im ©onnenlicbte entbfllten flnb , 0.0003""; folglich wäre bie 
näfbft niebere Oetatje. b. h- bie ©ellenlange 0,0006»" nahezu bei bem ivr attn» 
b o f e r * ferjen ©treifen D im Orange \n fueben. — 3. Müller ffat ***) bie 
©ellenlange ber äufjerfren bunflen ©armeflrablen be« ©onnenfpectrum« ;u be» 
fHmmen gefuebt unb gelangt an ber erfreu ©teile ju bem fRefultate, ba$ ba« 
©onnenfpectrum im ©anjen etwa« über 2 1 /, , an ber anberen öier ganje Octauen 
umfaßt , t?on benen n i d) t g a n j e i n e auf ba« ffdjtbare ©pectrum fommt. 

ftragt man nun nach ber Ur fache ber $luore«cenj, fo fönnte man 
Uinächft baran benfen, bafj bie (frrfebeinung eine pbo«pb.orifd^e fei. dagegen 
fpreeben inbeffen gar manche Sbatfacben. Wofer****) mieberholte bie Vermehr 
*?on ©tofe« in folgenber ©eile. 3n einer gut t?crf!nfiertrn ©tube würbe ba« 
©pectrum ber ©onne wie gewöhnlich gebilbet unb mittclft eine« ©tahlfpfegel« auf 
bie freie Oberfläche riner fluore«cirenben ftlüfftgfeit (9lbfub t>on 8to§fafranienrtnbf 
unb "Muflöfung t?on fcbwefelfaurem Ghinin) geworfen. 2>er fRaum fenfeit« H , ber 
für gewöhnlich nicht flebtbar ifl, crfdjien in einem milchweißen Sickte, unterbrochen 

•) $ogg. «Inn. 33b. XCVIII. €. 383. 
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öon ben ftra un hofer'fcben Linien. Txti milcbweifie Siebt erffrecfte fld' bi« 
nahe jrcei 3oll »ber Die SoppcUinic H hinau«. OJerbunfelt man nun Da« 3unmer 
gani, ober oerbecft man ben Spiegel , fo bort Dir (Jrfcbeinung fogleicto auf. <Sie 
bauen alio nicht länger al« Dir Urfahr, iöerofgt man Dir ftluffigfeit an Drr Ober- 
fläche , fo bleibt Die 3fidmung ber bunflen tMnten fdjarf. 'Jludj mit tntenftoerem, 
concentrirtem Sichte blieb Der ©rfolg berfelbe. $a« inftantane Anfangen unb 
Aufboren ber Erleuchtung bei Der ftluorcdcenj , wenn ba« tbätige Sicht gui^elaffrti 
unb fortgenommen wirb, betrautet aud) ©tofefl (a. a. O. s. 322) al« brn 
autfallenbfien ©egenfafc ^wifchen &luore«cenj unb $bo«Pbore«cetM. <£r faßt: 
„$« giebt nicht«, wa« Den letfejien SJerbacbt an eine wahrnehmbare $auer biefer 
Vorgänge erwetfen tonnte. " '2lud? macht er barauf aufmerffam, bap bie gluore«« 
eenj, wenn jte burch einen eleftriichen ftunfeu beroorgerufen wirb, nicht weniger 
momentan jum *8orfchein fommt, al« bie iöeleuduung einer Sanbfd>aft tureb einen 
'iHifcfcblag. — &egen ben pho«pt)orifcben @b;arafter ber Sluoreäcr n; fpriebt ferner, 
ba§ gerabe pho«phorifcbe (Subjianjen wie Schwefelealcium unb (&dm>efelbarium 
auf 8luore«cen* geprüft jfch unentpftnbltch erweiien. «fcierju fommt uoeb al« ein 
auffallender ©egenfafr. bap iich. bie v iho«pbore«een} , wenn ein iljeil eine« 9$bo«« 
Phor« erregt worben ift, oon fclbfl allmälig auf bie benachbarten Xt^ctle verbreitet, 
wäbjenb fowobl in einer Söfung, al« in einem flaren ©olibum , al« aud) auf 
einem getränften Rapiere bei ber &luorr«cen$ bie feinden Sinien De« Spectrum« 
idjarf begrenzt erblicft werben. 

»-Brrwfier*) fuchte bie llnVidvu ber inneren 3r*l?gung unb ^ninniun^ 
be« Siebt« in einem bem Körper eigentlich Srembartigen , bei bem fluoreöeirenben 
ftlufjfpathe \. 8. betrachtete er ba« Phänomen a(« ba« fltefultat einer nngleidieu 
ober unoollfommenen Ärpjtallifation. 2>a ba« &luore«eentlicbt lieh nid?t al« 
polariflrt erroie«, aber refleetirte« Siebt fein muffte, fo nannte er e« allfeit ig 
(qnaquaversHs) polariflrt , unb fam nun ju bem «©(bluffe, bajj, wenn man nicht 
uorau«fefcen wollte, tiefe allfeitige ^olarifation fei eine neue, burdveine be* 
fonbere äöirfung gewiffer fiarrer unb flüffiger .Körper erzeugte CHgenfcbaft be« 
Vicht« , fie hervorgebracht werbe burd) eine Unzahl Doppeltbrecbentcr Jlrbflalle , bie 
ihre 2Uren boppelter Strahlenbrechung in allen möglichen Dichtungen ju liegen 
haben, unb te«halb von ihren hinteren Oberflachen ein StcbtbünDel mit allfeitiger 
»üolarifation reflectiren. 

(Stoff« fpridjt ftefc Dahin au«, Da§ man nach ber (?manation«theorie 
fleh Damit Reifen fönnc , ba« Phänomen al« einen neuen Sali oon Siebtjerfefcung 
;u betrachten , nach ber SM i b r a 1 i o n « t h e o r i e werbe man eine (Stflärung in 
einer Heränberung entweber ber '-breebbarfeit ober be« $o(ariiation«;uftanbe« \\\ 
fueben haben; benn bieStrablen, weldie ftluore«cen$ erzeugen, fdieinen ton anberer 
»Natur al« bie fluore«cirenben strahlen ju fein , ba bie le&terrn felbfr gan< unge« 
hinbert bureb mehrere fallt ber ftlüifigfeit geben, währenb eine Schicht, Deren 
$5icfe nur einen fleinen tßrud) eine« Boll« beträgt , hm"id)t , ba« Siebt oon Den« 
jenigen Strahlen $u reinigen , welche ftluoreficenj hercomibringen oermogen. 

3unädift lenfte 5tofe« feine *2lufmerffamfeit auf bie ^olarifation. 'Da 
eine ftlüfffgfeit feine "?lren luit , fo glaubte er , bap eine @ircular«^olarifation tu« 
spiel fomme. 2)a einige Ölüiflgfeiten Doppeltbrecbenb jinb, fle recht«» unb linfe- 
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rircu(ar*po(artf(rtriS £icbt mit verfcbieteuer (Drfdnvitttigfcit turcblajTen, fo formte 
r4 auch fein , tafi tiefe boppelt-abforbirenb wären , ein rechte*circular«polariflrtr# 
^iebt von gnriffer Q9re$barfeit |larf abforbirteu unt ein (inf6«cireularr0 unge« 
fdnvächt fortpflanzen, las rc<ht«»circulare Sicht , abforbirt, int «Sinne Alf fori» 
genommen vom eiufallenten ©üntel , fönnte — genauer gefprodjen — jerfrreut 
unt te*balb brpolartfirt Worten fein. $a« fo erjeugte gemeine Siebt würtr äqui- 
valent fein zweien SJünteln von gleicher 3ntenfttät, einem reebt«« unt einem linfd* 
circular'polariflrten. 3Jon tiefem würbe tafi friere ungetjintert turcbgrlaffen, 
tai erflere aber auf« iMeue jerfrreut werten u. f. f. Allein tiefe an fieb febon 
unrca(?rfd}einlid?e ^ppott^efe wäre noch imin audreid»enb. <£* wären neue 93or* 
auftfefcungen erfortrrlicb , um ten Umftant ju erflären, tap ein nacb £erfd>r( 
epipoliflrte« ©üntel , wenn e« ter priemarifchen Analofe bei geringer SJergröpe* 
rungöfraft unterworfen wirt , feine ftbforption«fireifen in ter ®egent jeigt , ju 
welker ihrer <©recbbarfrit nad? , tie bi«pergirten Strahlen hauptfäcblicb gehören. 
5)iefe Simeone bätte alfo im ®an$en nicht ten geringften ©djein von ©abrbeit. 

60 Mb fidi <©tofe« ju ter Annahme getrieben, ta§ jfne 4 -8eränberung tei 
*JidUö in einer IBcränterung feiner »-Brrcbbarfeit unt jwar in einer Grnietrigung 
terfeiben beflebe, wiewobl man feit iKewton geglaubt b»>tte, ta§ Vtrbi bei allen 
9Wobificaiionen , tie e« erleiten mag, feine "fcredjjbarfeit unveranbrrt bebalte. Wan 
bat nur anjunehmen , tap tie unfid^tbaren «Strahlen ienfeitd tc« äu&erften Violett 
tureb eine innere 5)i*perf!on Anla§ geben ju anteren , tie jwifeben tie >3rrcbbar« 
feitSgrcnjen fallen , innerhalb welker tie d^e^^aut teö "Kenfienauge« afficirt wirt 
(a. a. O. 6. 182). $>a§ wir tie ultravioletten etroblcn tirect niebt wahr« 
nehmen , fann nämlich feinen ©runb tarin b«bcn , ta§ tiefe «Strahlen von ten 
bretbenten SWetien ted Augei ebenfo, wie vom 6dnvefe(fot?lenftoff abforbirt werten 
unt bat)er tie i'u^h.mt gar nicht erreichen , oter tap fie $war auf tie ^e&bemt 
fallen , von tiefer aber wegen ibrer Unempfinblichfeit für fo fdjnelle Schwingungen 
nicht empfunten werten. iJiun fleht fejt. ta§ eine Abforption, wie f!e eben be- 
jeitytet wurte , nic^t flattfintct , worüber namentlich 2)onter« Unterfuchungen 
angeßeüt hat, folglich fann nur ter jweite ©runt ald gültig anerfannt werten. 

$)ir ftluoreficenjerfcheiuungen in allen it)ren «Jinjclbeiten erflären ;u fönnen, 
ifl jefct noch B ar n ^ t $ u «warten. Sie febeiuen mit tem innerjten befuge ter 
it. in 11 eben Wolecüle oerfnüpft $u fein in folebem ©rate, ta§ felbft tie Hbänonune 
ter $olarifation tatureb vertunfeit werten. (*« fkbt felbfl tte ©rflärung tri 
©efe^e«, ta§ bei ter $luore«cenj eine (^rnictrigung ter ♦JSrecbbarfeit ein* 
trete, noch nicht frft. @tofe<3 theilt fa. a. £). @. 326 ff.) feine Auflebten hier- 
über mit ; wir fönnen f}\n aber nur antruten , tap terfelbe tie @rflärung auf 
periotifche Liether * unt Wolecülfcbwingungen bafirt. ffl. öifrnlobr ifi auf 
tie 33ermuthung gefommen , ta§ biev eine 3uterfereuj ter fürjereu ^ellenfbfieme 
^(auviolett unt Ultraviolett vorliege*). (£r nimmt an, tap unfer Auge für eine 
gewiffc ®chwingungdtauer (tad gelbe iJicbt) tie gropte Grinpfiut lieb feit babe unt 
tap efl für längere, wie für fürjere ©eilen um fo weniger empfintlicb fei, ie mehr 
tiefe ihrer Siefe oter ^ö^e nach von tem mittleren Siebte verbieten flnt. SDa6 
^td)t felbfl befleht tarnacb auS ten fichtbaren ffiellfnfbftemen unt au§ertem noch 
a«| ©eilen, tie länger flnt aU 9Koth, unt au« ^l^en, tie fürjer fint alSOJiolett. 

•) HJogg. »nn. ©t. Xail. 6. 623. 
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©o wie nun ber Gombination«ton porier $6ue ftet« tiefer t ft al« jeber einzelne, 
au« benen tx entfielt, fo fann audj au« ber 3nterfrTen$ oon ©elb unb ©lau nur 
fiidjt oon größerer ^Bellenlän^r unb niefyt etwa oiolrtte« giebl entfteben. Xa 
nun ötotb fd>on bie längften ^Bellen oon bem für und ficbibaren tfidiie biir, fo 
htm bureb bie ßombination oon rotben unt 1 gelben Vtrimnilm nur ein tieferer 
grarbrton äff ÜRotb, folglid» fein ftdptbarc« 2id>l entfielen. C*ine 8Iuorr«cenj 
in bem bunflen fltaume im ©pectrum neben bem ötotb ift barum nidjt ju erwarten, 
©an; anberl ift e« am entgegengefefcten £nbe be« ©pectrum«. 5>a« ultraoiolrtte, 
b. 1). ba« in bem bunflen Rannt neben bem Violett be« ©pectrum« wirfenbe, 
Vid i befielt in unjabjigen ©cllcnfnftcmcn , beren unter ftdj oerfd>iebene gingen 
alle eine fürjere ©dnoingungöbaucr al« ba« oiolrtte 8id»t baben Xurd< i l? r c 
3ntcrferen$ entfteben ©eilen oon größerer Sänge al« bie ibrigrn unb bei ifyrei 
großen SWanntdjfaltigfcit <5ombination«farbcn oon nidit minber großer Sattl , 
baber in manchen ftallen alle $rfcn oon flcbtbarcm Jiidne ober ©ciß. 3n anberen 
fallen &mt'd>t in ber SWifdjung ber Combinationflfarben eine gewiffe fcarbe cor, 
bir eben ibren ©runb <um $&cil in ber fÄiicbung ber uriprüngliebfn ©eilen, *um 
Ibeil in bem Qlbftanbe ber rrflcctfrrnben fctomfebidjtcn be« fluorc«cirenben Stöx» 
per« bat im wirb. — £8 fragt ftcb nur, wobureb wirb bie Kombination orranlaßt. 
Unb ba würbe man boeb wieber auf ein 93crbaltniß iwifdten ben ftrtberfdm'in» 
gungen unb ben SWolccülen jurüefgeb/cn müffen. 

(Sin ©ebanfe brängt üd> unwiüfürlicb auf, baß ffd) oirllcicbt analoge (St» 
febeinungen brrau«ftrl(cn bürften, beren (Jrflärung nidjt eine ».ßcrminbcTung , fon- 
bem eine Vergrößerung ber SBrcdjbarfcit erforbern möchte , wenn namlidj ba« 
unftebtbare ultrarote Siebt ebenfo jtdjtbar gemalt werben tonnte, wie e« nun mit 
bem ultraoiolrttcn gelungen ift. Xaun würbe bie 3bcc oon Gifrnlobr mdit 
met)r ftidjfjaltig (ein, wobl aber bürfte ber oon ©tofe« cingcfcblagenc ©cg audj 
bann n od) brauchbar ff erweifen. 

Soweit bie Untcrfucbung ber Sluorr«cen$ bi« K&t gebieten ift, inüffen wir 
jroar eingegeben, baß eine Qkrminbrrung ber ^rcdjbarfcit babei ftattfinbet, aber 
bie t^eoretifc^e ©cite ift nod) feine«weg« jum Qlbfdtluffr gefommen. G« wäre 
wofjl möglich , baß ft* aud) eine nur bem ©rabc nacb ocrfcbicbcne Ucbcrcinftim» 
mung mit ber $bo«vborc*ccn$ bcrau«ficllte. ©inb aud>, wie oben angeführt ift, 
ftvttyfn briben ^banomenen nidjt in »Äbrebe ju fiellenbe ©egenfähe, fo jeigen ftd? 
cod> aueb manebe Analogien , namentlid) wenn man bie Salle ber $f?o6vbore«cen| 
in« ftuge faßt , bei welchen ein fanfte« Seudtten eintritt , fobalb bie pb^o«pbore«» 
cirenbe Subftanj , ebne eine d?emifd?e Q3eränberung ju erleiben , eine 3?iriang 
einer Vtduauclle au«gefe^t gewefen ift. 9118 eine foldte Analogie oerbient befon* 
bere SPcadjtung, baße«, wie bei ber $luore#cen$ , oorjugöweife bie ber eioletten 
©rite be« ©pectrum« angeb^örenben 8id}iftra^lrn flnb, welche pboSpboreöeen*. 
erregenb wirfen. Ofann tat*) auf biefe unb anbere Analogien befonber« auf» 
merffam gemaebt , namentlicb ba« farbige 2id>t ber ^^o^p^ore mit ber Sluoreö» 
cenj in 3ufammenbang ju bringen gefugt unb auf gleichem ©rge ben ©iber> 
fprud? $u löfen ftd) bemüht , baß tyt)Q&\>\)oxt jugleicb weiße« unb farbige« 8id?t 
reftectiren tonnen. Q3iclleid;t ftellt c« fic^ ^erau« , baß bie &luore«cenj nut ein 
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fo ftaxUi «0^o«^orf«dren ifi, ba§ r« f$on wihtenb ber Snfolatlon wahrnehmbar 
wirb, aber irrt ihr auch gleichjfittg wiebrr aufhört. Cr. 

£tnK (8pianter , ©almepmetall). ^^tmifc^rd 3ei<hen : Zn. 9lequu?alfni : 
400,59 (0 = 100) ober 32,58 (H =» 1). 

5>a0 3inf war ben SHten nic^t befannt, wobl ober ba0 flRrfflng, eon beffrn 
Bereitung febon *2trifiotrle0 tyridu. i'rfctereS, wir befannt eine fcegirung ton 
.Kupfer unb ^mf , würbe burch 3ufammrnfchmel$en oon Jtupfer mit einer Grbc 
(Cattau , ©alme i?) bere itei. Q a r a c r I f u 0 fpriebt juerfl oom 3inf unb rennet 
e0 balb §u ben SRetallen, Salb ;u brn 9Baftarbrn berfelben (ben $albmetallen). 
ffiie aber ba* 3inf bargefiellt werbe , barüber oerlautrt bei ihm nicht«, lieber« 
haupt waren bie Jtenntnifje, bie man öon biefem Wetaü hatte, felbfl noch im 
1 7. v.i [' r hun t er t unb fpciter u-br bürftig. Crfl 6 1 a b I unb feine Nachfolge r 
fpra$en e0 au0 , ba§ ba0 Binf ba0 Wetaü be0 ©almeö fei unb ba§ (euerer ba0 
Jtupfer eben baburch in SRrfflng oerroanbelr , ba§ e8 in 3««f übergebe. 

©rbiegen fommt ba0 3inf in ber Statur nic^t fror unb eben barum rannten 
r0 auch bie Gilten nicht. $>ir 3«nferje flnb entwrber Schwefeloerbinbungen , wie 
bie 3«nfbfenbf (ZnS) ober ©alje, wie ber 3inffpath °* tx fohlenfaurr 3mf* 
orob ober ber eble ©almrp (ZnO, CO*) ober ba0 fiefelfaurr 3tnforrt , ber gr « 
wohnliche ©atmet) ober Äiefeljinferj 2 (3 ZnO, SiO s ) + 3 HO. %u§rrbem fommt 
n o di ^Rotbjinferj (3infor$b burd) f leine Qtntheile ton Wangan * unb Gifenorpb 
rot!» gefärbt) in ^Begleitung oongranflinit (wrfentlich Fe*0 3 , ZnO) in ungeheuren 
Magern im Staate 9?ew«3erfet) oor. 9luf ber gonbonrr 3nbufhrie*'2lu0fiellung t?on 
1851 befanb fleh ein fchönc« <ötücf biefe3 amerifanifeben <5rje«, nicht weniger 
beim 16 000 $fb. wiegenb. — SRruerbingfl hat man ba0 3inf auch in ^flan^rn 
rntberft. Tic ©almetybügel in töbeinpreuften unb Belgien haben eine eigenthüm« 
liehe ftlora. ©anj befonber« jeidjnet jtd) ein ber Viola tricolor t?erwanbte0 93ril« 
cfyfn au0 , ba0 feine jablreicbcn , fdjön gelben 9?lütr)en in ununterbrochener Solge 
oom ftrühling bi0 jum fpSten «§erbfl entfaltet. 9ei flachen ift r0 allgenifin unter 
bem Tanten ©almci?t?cüd?en (Äalmeöüfilcben) befannt. 3>ie IBergbramtrn t?er> 
fiebern , ba§ ba« ®altneijt?eilchen in ben ©arten au0arte unb bem gemeinen brri« 
farbigen Söeilcben wieber äbnlid» werbe, dagegen ifl ba0 93orfommen biefer 
«JJflanje auf gafmephaltigem S?oben fo confiant, ba§ felbfl bergmannifebe Q3erfu4>e 
auf bie b(o§e 'ilnjcigc biefe« Q3eilcben0 mit Cfrfolg unternommen worben ffnb. 
JTiffe Tbatfacben brachten bei Q?raun bie 93ermuthung hfroor, ba§ biefe0 9Jeil- 
chen felbft 3«"f enthalte, wa« auch burd? bie Unterfuchuug tion SWonh? im be« 
flätigt würbe. 

35ie 3i«f<rjf finben f!cb nur an wenigen ©teilen. 3n Europa haben Ober« 
frbfrflen, 9Huff!i*ctJ-*Colcn , tfflcflphalcn, Wheinlflnb unb Belgien bie ^auptpre 
buetion. 3m ©anjen werben jährlich 640000 Gtr. probucirt; baoon fommen 
«2,5 $roc. auf ©cbleüen , 18,75 ^roc. auf Belgien, 14,06 »Jproc. auf «Polen, 
•Rrafau unb ü)rutfchlaub unb 4,69 ^roe. auf (Fnglanb. 3m (enteren Sanbe 
foll feit 1730 bie ^arftrdung be0 3<ttf im ©ro^en betrieben worben fein, 
inbeffen fam e0 fdion früber unter bem 02amen Tutanpgo au0 (S^tna. Sur 3lu0- 
bringung befl 3tnf0 bient meif)en0 bor ©alme^ , ber jucrfl für {Ich gebrannt unb 
bann mit Jfohle in horijontalen, irbrnen flUobren, OTuffclöfcn ober großen liegein, 
bureb boren Q^oben ein groM , offenefl Wöhr bi0 über bie Oberfläche bc0 flebenben 
3iuf6 binauö gebt unb in einem baruntrr befnblicben, mit ©affer gefülltem ©efäp 
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müntft , rebucirt wirb. Da« mctaUtfcl^e 3inf ift fluchtig ; e« entweicht alfo wäfj» 
renb ter ffiebuction neben Äotjlenortybga« al« Dampf unb mup tafyer in falte 
Zäunte geleitet weiten, wo r« flcb abfegt. Da« fo erhaltene 3*nf befielt au« ein* 
jelnen jufanimenhängenben , mehr et er weniger qrofien Kröpfen. <5« wirb in 
einem mit 8ehm au«gefchmierten eifernem Steffel gefchmoljen unb tonn in formen 
au«gegoifcn. Jfleuerting« nimmt man tiefe ©djmeljiing and) in Gefeilteren Oefeu 
vor, um eine Verunreinigung mit Crifen §u eermeiben. sBei brm gerotteten (Dal* 
mep beträgt tie 9lu«beute an SJretaK in ter fflegel 40 $roc. — SSill man tie 
3infblenbe \u ®ute ma*en, fo entfchwefelt man fte turd} einen fyinrei$ent gro&en 
3ufa& öon Gifen. Ober man röftet ffe anhalteilt , wobei ftdj flet« neben fchwefel» 
faurem ^nifoisjt audi reine« 3inforot in nicht unbebeutenben Mengen biloet, 
welche« bann turch rto&le rebueirt wirb. 

Da« im $antel frorfommente 3inf enthält noch mancherlei frembe SWetalle, 
Arfenif, @chwefelblei unb .Rohle, im ®an$cn gewöhnlich bi« ui 2 $ror. Um 
biefe ^Beimengungen wenigften« nim gro§eti i^ftl ftu befeitigen, wirb ta« 3inf 
normal* ber abßeigenten DefHUation in einem Siegel unterworfen. (Geringe 
Wengen ber üerunretnigenten Metalle werben inteffen fletd burd) tie 3infbämpfe 
mit fortgeriffen. <5iue antere ffleinigungömetpote beruht barauf, ta§ man ta« 
3inf mit @«hwefel jufammenf^miljt; tiefer oerbintet fleh nicht mit Jenem, fonbern 
uorjugSweife mit ten fremben SRetallen , tie fidj tann an ter Oberfläche te« ge* 
l'chmoljenen 3*nf« abreiben unb abgefctoöpft werben. Die üRcinigung be« Sinfl 
ifl ramm fo wichtig, weil bie Det)nbarfeit beffclben tur$ tie fremten Neimen» 
gungen fchr beeinträchtigt wirb, ©eringe Wengen flnt bei ter Anfertigung be« 
3infblecp« iVbr hinberlidj. — Will man gar djeinifch reine« 3>nf bereiten , fo 
mu§ man bafl auf uafiem QBegc bargefteUte 3inforpb mit stcbU rebuciren. 

3?ei chemifAen QJerfuchen, in«befonbere jur (Fntwicfclung oon ©ajfcrftoff, 
ijl e« fe^r bequem , ba« dtnf in ®ef!alt fleiner Äörner anjuwenben. 3u tiefem 
(Snte wirb ba« SWetatl granulirt , b. h e« wirb gei'djmoljcn unb tann burd? einen 
angefeuchteten SBrfen, ten man über ein mit Gaffer gefüllte« ©efäfi b,alt, gegoren, 
wät)rent ta« HÖajTer gelinte bewegt wirb. Diefelben Dicnftc leiften aber auch 
bie Abfälle be« 3infbled?e«. 6et)r fein jcrtheiltc« 3t"f lä&t fleh auf rein mediana 
Igelit 3Bege fct)r fcr)wcr ^crflellcn. <8elbft bie IRetuction te« Wetalle« au« einer 
Auflösung von effigfaurem3tnf mittelfi te« galöanifdjen Strome« t)a( it)re «Schmie« 
rigfeiten. Keffer gelingt tie« nad) X \i n j e l , wenn man in eine neutrale , boü* 
fommeu gefättigte Sofung oon (St)lornnf 3inffiäbe Dincinflellt unb bann beftillirte« 
SBaffer barauf gie§t , aber mit ber iBorjt$t , bap baffclbe über ber 3inflöfung 
ftet)en bleibt unb ffcfc nidst mit tiefer mifebt. «Wan beobachtet fet)r balt eine @aö* 
entwicfelung unt ta« 3inf fd)eitet ft* metallifd) au«. Kobalt man nur eine ein* 
nge$(üff!gfeitdfc!t)icht wahrnimmt, iß tie 3"|'e&uug beeutigt. Da« au«gefchietene 
3inf wirt juerfi mit Alfohol , tann mit 3lett)er au«gewafc^en. <c?« if! frei uon 
Orbt. Die rücfftänbige (Sblor^nffofung fann burch Abbampfen wieber ni einer 
neuen 3«f't>nng gefchieft gemaebt werben. 

( Da« 3inf hat eine bläulich weifte garbe unb einen fiarfen metallifchen ®lanj. 
Da« fpeetfifche @ewid?t oariirt jwifchen ß,86 bi« 7,20, (e nachbem ta« SJictaU 
nur gefchmoljen oter ju H?lech »erarbeitet , alfo uertiebtet Worten ift. *58 ift nur 
wenig biegfam unt bricht frtjr leicht, b. h. bei gewöhnlicher Semperatur. Der 
frifche 99ruch jeigt bann ein ftarf glänjenbefl , flrahlig bläth-ige« ©efuge. 93i« auf 

136* 
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f 00 ober 1 50° rr^iftt , trtrt ba« 3'"f a,ewifferma§en bäm nu r Kit ; ff« Iäpt fid? 
bei biefe r J cmrrratur gu Q91r<f> »erarbeiten , alfo irattrn unt ftreefen , fe wie ; u 
Drapt au«giefcen. Slber bei 200» wirb e« wieber brutto , fo ba§ e« in einen 
9Rörfer gu qjuloer gerfto&en werben fann. Die 5eniperotiir , bei ber Da« 3«"' 
verarbeitet wirb , ift inbeffen nitpt ber ringige ©runb für bie Spröblgfeit ober 
Depnbarfeit. «an pat üpon lange auf ben 3infpüttfn beobachtet, ba§ bud? 
erpjfctc« unt fr in rafd) abgetupfte« 3inf immer fpröbe Ift. Darum wirft man 
bor lern 9lu«gic§cn bei in grogen Ueffeln geftfmolgcnen &\nl9 einige 6tü<fe 
ftarrrn 3inf« hinein unb rü^rt gut um. Da« auf tiefe ©eile erhaltene Qinf 
iß ipctd» unb bepnbar unt braudjt bei bei Verarbeitung gu iMceb. einer nochmaligen 
Scpmelgung ntebt unterworfen ;u werben. Oirrna* pat alfo au* mefentlid) ttr 
Semperatur, bie ba« Wetatl gefcpmolgen oor bem fcu«gie§en beftfrt, auf feine 
Depnbarfeit (vinftufc. 

Da« dinf bepnt ftep unter allen Wetallen beim ©wärmen am meiften an« ; 
gwifdjen Obi« 100° namlidj um 0,00294167 ober VaioOia* <Smäton) ober um 
0,003051 nad> ©upton be SKoroeau. »Rad? <Wuff6enbroef foll ein 
3tnfbrapl bon 0,002" Starre ein ®ewicpt ben 12,72, na* QuptonbefRor* 
oeau fogar oon SS 14 »™- tragen. — Da« 3i°f rrpftaUiflrt naep fflöggeratp in 
feepfifeitigrn (Saufen unb na* 91 i die« au* in *4}cntagonalbobcfarbern *). 

Da« 3«nf löft ftdj (riebt in ©altfa'ure unb in rerbiinnter 6<pwefclfaure, 
wobei fiep ©afferftoffga« cntwiefclt. ftrüber napm man an , ba§ ba« unreine 
SWrtaU ftep leid'trr in ber gulc&t genannten Saure auflöfe al« ba« reine, flber 
au* biete« Verpaffen fdjeint wie bie Depnbarfeit oon ber «$ifce, bie ba« Metall 
beim 6djmclgen meiebt , ab^upängen unb $war bebingt eine geringere lemperatur 
eine geringere $b«Iiepfcit. Qrbenfo ift ba« 3tnf au* in forbcnbei Sauge Iö«Ii* ; 
e« entwttfrit ft* picr gleichfalls ©aflerftoff , wäbrenfc ba« &int mit bem 'fllfali 
eine (ö«licpe QJcrbinbung eingebt. 5au*t man zu gleicher 3*ii difen in bie a(fa* 
Iffebe Blufffgfcit, fo gebt bie 3«fr&ung bc« ©ajfcr« bri gewöpnlidjer Temperatur 
ootftcp. Da« 3inf allein löft ftd) hierbei auf; ba« C?ifen bilbet mit bem 3inf 
ein ©olta'fcbcfl <Baar, in weltfern ba« Ic&tere gjfctaü ba« pofltioe Clement ift. 
Dirfe 3*TK&» n fl rf« ©«ffer« bei ©egenwart oon Sllfalien tritt befonber« leicht 
bei bem galoanifirtcn , b. p. mit 3tnf überzogenem CPifen ein. — Da* 3't nr> 
brrpält ü* gu ben meiften Metallen pofftio eleftrifcp , worauf feine Verwenbung 
gu gatoanifeben Apparaten berupt. (?« fcplagt bie meiften TOetalle, mit 'Äu«napme 
be« (fifen« , au« £öfuna,en metallifcp niebrr. 

3wifcben 360 bi« 412 fömüjl ba« 3»"f "n^ Pctecft jfcp pierbei mit einer 
Orbbpaut, bie fiep Peim Entfernen forrioaprenb erneuert; in ber ©eipglupt Focht 
e« unb oerflüdjtigt fiel). DeSpalb brennt e« nort? beim 3utritt ber guft, fobalb 
e« Ü6rr ben ^cbmelgpunft erbiet wirb , mit einer glängenben , grünen flamme, 
weil eben ba« VcrbrcnnungSproruct , ba« 3i"'orpb, ein fefter Körper ift. — 3m 
fein geseilten 3"ft^"tf gerff^t ba« 3lnf ftfon bei einer Temperatur oon wenig 
über 100» ©afferbärnpfc. 

Da« 3 1 nf orpbirt fld) an feuchter Suft ff br leitf t , i et c* nur ofce rfläili*. 
Der ftfmuftig afeb^raue Uebergug, ber ftd> bierbei bilbet, tdbü^t ba« barunter 

•) »et. b. 9rrftneT »faD. 18tt2. S. 26 
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litgenbe *P?f toll cor weiterer C r*batton. Vla& ben Itn tnuidju ngen f on Letten« 
fofer *) ifl e« bjerbri nirfjt gleid>gülttg , ob tu 3infflä(b( ein Aggregat oon 
gTÖ§eren oter f I cinrren Jtrbffallcn ifl. 3m erfierr n Roll fdjrettrt bie Crntation 
rafrter fort al« im Irreren. Die Cr*t teefe befiel? t au« Qint or*t , tfoblcn'aure 
unb' fEBafTtr unb fann al« 3inforubbbbrocarbonat [4 (ZnO . CO») + ZnO . BO 
' **i*J oeirawiet ipfTPfn. 
ffienn wir gefagt ba b rn , t ap ba« WetaU turrt tie OlbbfcbidM f er rrcttcrrr 
Orbbation gei'ctju^t wirb , fo gilt tieft nur bebingung«wrife. Da ba« 3inforbt 
in beteutentrn Wengen turdi ba« {Regenwaffer fortgefAwemmt wirb, fo fann ba« 
ftortfrbreiten be« Cr&tationGprcrcnc« nicbt gan§ tn-rbintert werten. 3n freier 
Vuft wirb alfo ein (Segenftanb au« 3in( mit brr 3*it ooUftänbig terftort ; boeb 
gefdjiebt bie« nur auferft langfam. ©in 3tnfba<b bebeefte fUb in 27 Sauren 
pro Ouabratfufc mit 8,38 &rm. Oiüb unt würbe bie Hälfte ta&on bttrw ba* 
©affer fortgeführt. Dtefe Orütfttjicbt beftyt eine Dicfe »on 0,00543 Sinien, 
alfo wenig metyr al« ten 5000ften Sfbeil einer Vinte. Hirrnadj alfo beregnet 
fl<b bie Dauer eine« 3i"fba<be«, beffen «leib §. SB. nur 0,25 «inien bitf ifr, auf 
243 X^xt. 

'21 u« tiefem ©runte wirb bat 3<"f oielfadj benu^t gum $rotegiren tr« 
«ifen« , b. ff. um baffelbe gegen ben jerflörenben (Knf!u§ ber ieuft 311 f$u|en. 
Wan taurbt etnfady ba« «ifenblea) ober ten Drabt in gefwmoljene« 3tnf •*). Der 
oetjinfte (Sifenbrabt bient befonber« §u Telegrafenleitungen, fetten fofer 
bat ein einfache? (Berfabren angegeben , um bie riefe einer Sßerjinfung auf (Sifen 
ju ermitteln***). (?« grünbet itfb auf ba« in r Kit ten ton nietaUifrfcrm 3inf unt 
(fifen gegen eine oertünnte Jtupfrroitriollöfung. QBlanfrd 3inf betreff ff d? rn 
einer lolrten fcöfung (1 ib. «Rufcferöitriol in 120 Ib. SBaffer) mit einem' fammet« 
ftbwarjen kalter, ba« ffrb leidjt fortwifdjen lä§t, wobei bann wirb er He wet§e 
8inffla(bf jnm «Borftbein fommt. Da« frifen bagegen überlebt fl* fogleic& mit 
metaUifdjglanjenbem Äupfer. 9»an fann alfo bitrau« febr leicht ben 3etfbunft 
c rfennen , wo alle« 3inf aufgeloft nnb ba« (frifen jum SBorfdj ein fommt. ©äblt 
man glrid) flro§e (Stürfe au« unb (ä#t man bie $intaurbungrn gfci*e 3"' (10 er* 
eunben) wäbren, fo fann man au« ber 3«bl berfrlben tie Dicfe. ber 95er jinfmtfl 

feange Bei» wnjtte bie Sewnif oon bem 3i"f nirbt ben (Mrbraudj tu matten, 
ben ba« Metall ^uliep , obgleta) e« bo<b in jiemlitber Wenge oorfommt unb triebt 
ju gewinnen ifl. *i« <um 3abre 1832 befdjränfte ffeb bie ganje OJerwenbung 
auf bie HHcebfabrifation unt auf bie (Srjeugung eon Wefflng. 3eitwtife glaubte 
man neue Q3erwenbungen aufgefunben tu Im ben , aber tiefe t im ten nur ber €pe- 
culation; fofort gingen bie greife, \t natb ben Hoffnungen, mebr ober weniger 
in bie Hobe, um fofort wieber ju RnFcn, fobalb ffä) bie Hoffnungen nidu erfüllten. 
60 ftbwanfte benn ber $rri« be« 3inFr « pro (Str. jwifeben 2,86 bi« 24 .1 Mr. 
Dtri'e Qicrt>ä(tntfTe murren febr nadubeilig auf tie ^robvetton wirfen unb ba« 
war »ieber ein Htnberni§ für bie ^enrmtung. 

•) KUanbL ter teebn. (Somm. tet 59. «fab. ©b. L fe. t4». — Dtnfllet'« oolot. 
Soutn. iB». CXLV. ®. 296. 

••) Dingler'« j?olt)t. 3curn. ®6. CXLMI. <5. 434 unb JBb. CXLIV. €. 118. 
Ötoba CXLU. 6. 420. 
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$>en erfren Slnflop $u ^crc^c Itcrcn üfefhäliniffen unb \u au«gcbehnterer T<rr- 
wenbung gab tie Xtarftrllung von 3'nfjjupwaarfn. 2)ie erflen (Scgenßänbe (gropt 
^rdjitcfturilücff unb oollrunbe Qegcnftanbe) gingen 1833 au« ber fönigl. Gieperet 
in ©erlin ^rruor. © $ i n f e 1 erfannte fofbrt bie «cbeutung be « 3irtfguffc« für 
arcbttt ctonifc^c 3wccfc unb unter feinem Sctju^e erlangte ber neue 3nbufrrirjwcig 
febr halb eine gro§e SBrbeutung. SBerlin ifl noch immer ein $auprfi| be« 3inf- 
au ffe« unb ift c3 brfonber« bie ® icpc re t oon Ö e i p unb © e ö a c a n n e , beren Sei« 
fhingrn befonbere Anerfcnnung gefunben f?aben. Tai raftfce ffmporfommrn »er« 
banfte ber 3<"^nR feiner lei*trren , wohlfeileren unb fehlerfreieren DarftcUung. 
Die mt famfeit be« WetaUe« , bie SRcirxbcit unb «d)ärfc be« ®uffefl wurbtn halb 
crfannt unb bie ffiitterung«beflanbtgfcit fiel au* mit in bie ffiage. C? in jig ßörrnb 
war nur bie unfeine , *on ber untcrmefblichfn Orbbation ^rröbrenbe fcarbc ; 
man M>t fie in ber Wege! bureh ftarbenanflriehe ju beteiligen, ©eit ber <Sr- 
finbung ter ©altoanopfafrif fann man fogar bei monumentalen »Arbeiten ben SBraun« 
gui , ber mcißcnd 1 0 Wal t beute r ifl , tut* ben 3i nf g up crfrfccn. Tut* einen 
bünnen galoanifchen Jtupferüberjug läpt if* ia bal $u*fehcn ber 99ron§e nach* 
abmen. 

©e^r mannigfaltig ift bcutigeS Jage« au* bie IBcrwcnbung bei 3infb(e$e0 
<u ©auswerfen, namentlich jur Dathbecfung, Dachrinnen, Ablaufröhrcn , ©affer* 
fteinröhren k. *) unb $u Gefäßen aller $rt. 3n folgen ®cfäpen barf man aber 
nie ©peifen ober glüfflgfeiten aufbewahren , bie genoflen werben follen , ba bat 
3inf fl* fo leicht an ber $uft orijbirt unb bann mit ben fehwacbflen ©äuren ©al$e 
bilbet, bie nachtheilig auf ben mcnfchlitfrrn .Körper »irfen. ©o würben $. 9. oor 
einiger 3ctt 3infgefaj?e jur Aufbewahrung ber iRilcfi empfohlen, weil man hierbei 
eine größere Ausbeute an SHtttcr wollte beobachtet haben. Die I tsitünte war 
richtig, aber bie ®ewi<ht«junabme beftanb niwt in Butter, fonbern in milcbfauicm 
3inforhb. ^uferbem wirb ba« 3»nfbleeb no(h §u allerlei « ampen . unb tfafeben. 
areciicn perrrenm, io ipic juni auofunern oon iXifien , in rreifcen «cuaarrn uDcre 
v JWeer gefenbet werben. <5« bient auch in botanif(hen ®ärten jur Bezeichnung 
ber ^flanjen, weil eine AuflSfung »on ©rünfpan barauf eine bem Setter wiber* 
Oehenbe fdbwarje @4rtft hervorbringt. 

(Sine t?ielt?erbreitete Anwenbung finben bie burcblöchertcn 3»"^^*^ 5 U ®i' c 
ben aller %xt in ben ebemifeben (Bewerben , bann ;um ilc tf*(up oon llcrlicbtrrn 
unb anberen Oeffnungen an Oebauben, bie Sicht unb fcuft follen einbringen laffen, 
aber ba* Ungejiefer abhalten. 5)te Durchlöcherung geflieht mit SWafchinen unb 
bie Börner haben alle möglichen formen unb ®rÖ§rn , ton 200 bi« §u 32,000 
auf ben 0uabratfu§. Tic gepn^ten ober geflogenen Verwirrungen au0 $\nV 
He* flnb ebenfatld ein wichtiger 3nbuftriegweig. ©ie eignen ft* befonberi gur 
äußeren QSergierung ber <&au#facaben , ba fie billig unb wetterfefi finb. 

Oelfarben, bie befanntlich bem (Ofenblech fo fiarf anhaften, b, aben nur wenig 
^altKirfeit auf 3inf6Iecb. 9üan fann aber bem Oclanjhi* eine grö§tre Dauer 
geben, wenn man oorher ba« Q9le<h mit terbünnter ©atjfaure befprengt. Daburch 
erjeugt fleh nämlich <5r)torjinf unb biefe« üerwanbelt flcb mit ber 3eit an ber Sufl 
in Otybcblorib. tiefe Umwanblung erfolgt nur langfam unb ifl erft bann sollen- 
bet , wenn ba« jerflief liehe dhlorib fefl , alfo bie Oberfläche troefen geworben ift 

•) (Dinglet'6 pcliyt. 3ourn. »b. CXL. S. 339. — (Ehen, «enrcalbl. 1853. 6.60. 
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Da«$äutd>cn oon Orobd)Iortb tjaftet fefi auf bem SWetaU unb macbt bie Oberfläcbe 
rauf/, woburd; bi* £altbarfeit be« <Hnfrrid>e« bebingt wirb. 

3n Deutfdjlanb unb (Jnglanb tjabtn bie 3tnfp!attcn jum ifceit tie littjogra* 
pt)ifd?en Steine erie fct. — Dienert ing« beuu&t man ba« 3inf auetj jur (Jntfflbcrung 
be« $(cic«. SWan gte§t gefebmoljene« 3inf in gcfdjmoljene« 3Hci unb rttyrt 
ba« ©attj|e tüd;tig um. iflad) furger 3ctt fd)wimmt ba« 3inf auf ber Oberfläche 
unb enthält tammtlid?e« «über unb tie übrigen frrmbartigen SRrtaUc. <5« wirb 
mit eifernen Coffein abgefc^dpft unb ba uicl ©lei barin enthalten ift, Ic^tere« burd; 
@djmcljcn feci nieberrr Temperatur getrennt. Da« 3inf wirb butd; Deflation 
entfernt, fo ba§ ba« 6ilber jurücfbleibt. 

SWtt bem ©auerfloff oerbinbet ftd; ba« Binf in jwcl 93eri)ältniffen : 3«nfoiVb 
(ZnO) unb 3inf|upcroiüb (ZnO*). 

Da« ßinforob, 3inhoei§ / 3infblumen (Floret Zioci) wirb entweber auf 
troefenem ober naffctn ©ege bereitet, b. 1?. tur* Verbrennen tcS Qinli ober burd) 
©(üben tcö foblenfauren ober falpeterfaurcn 3i>if orptes. Da bad 3inforpb beim 
iebc«ma!igen Chicen jinfbaltiger ©ubflanjen entfielt, fo war cd boret tö ten 
Gilten unter ten »Kamen UJoinpi^oltr befannt. De« roodigen 9lniet)en« wegen, 
nannten bie OUtfremiiten ba« auf troefenem 3Bege fcargejleUte ßmforjt lan« philo- 
sophier (pbilofopbifae 8Boüe). @d>on D t o « f o r i b e « »erglidj bie $ompbolir 
mit «üfdjeln ©olle. QBegen ber Otebnlicbfeit biete« 3inforpbe« mit @d>necffiocfen 
nannten bie fllldjemiften baffetbe au et? nix alba, worau« bie Benennungen » weiße« 
!Mid)t«" ober Nihilum album entlauben ftnt . 

Um 3infoi??b m bereiten , err)i|t man ba« Wetall bei Luftzutritt in einem 
Siegel , wobei baffelbe ju 3infor^t verbrennt. 3um größten 5 b, eil fammelt jid> 
ba« Ic&tcrc im Siegel an , ein fleiner 1 bei! wirb inbeffen burdj bie auffleigenbe, 
erbiete guft mit fortgeriffen. 93on bem ftet« beigemengten metaUiföen 3i n f wirb 
ba« Orot) burd; ©djlämmen befreit. — 3n unreinem 3«ftanbe, mit Gifenorob, 
Ofenbrudt unb Äoble gemijät , fommt e« al« Jutta in ben £anbel. ©« fefct ffd? 
beim fcu«fd)meljen ber 3i"ferje in grogen Wengen in ben weniger r)eifjen Ibeilcn 
ber Defen ab unb wirb §ur «Bereitung be« OTeffing oerwenbet. 

Die 3infblumen würben fonfr fafl einjig nur in Qipotbefen gebraud)t ; Jefct 
bient iebod; ba« 3»nf orot alt ftnfiriäfarbe anftatt be« ©leiwei&e« , we«(?a(b ta« 
3infoiOb in großer Wenge unb gwar auf troefenem ©ege bereitet wirb. üJfau 
erbiet )u tiefem Bwecf ba« 3inf in tb eitern en ÜRetorten , bie iu 8 bi« 10 in jwei 
ruefwärt« jufammenfioftenben 9teit)en in einem ftlammcnofcn liegen. 3)ie ent- 
weid)enben Dämpfe treffen auj?crt)alb ber Retorten mit einem bi« auf 300« tu 
bieten guftflrom jufammen , burtb weldjen flr ju Oipt» »«brennen. Durd) 
biefen guftfirom wirb ba* 3inforob in gro§c Kammern geführt , in benen e« fid) 
abfegt. 

3u biefer QSerwenbung be« 3infor?tc« bat bie @efät?rlid?fcit be« *ÖIei« 
wei§e« bei feiner DarfieUung unb Verarbeitung 93eran(affung gegeben. *?lu§er» 
bem bat ba« 3inforob oor bem 9ieiwei§ nod» ben großen Vortbeü, baß e« 
nid)t burdj <Sd)wefcIwafferüoff gefdjwärjt wirb. ^« bleibt alfo fret« unoeränbert, 
wabrenb ba« 9?letweift fd;war§ wirb. Darum ift e« befonber« für bie Anfertigung 
brr Hapeten unb ber tBifitenfarten ju empfehlen,. Sollen Celanjlricbe mit 3mf 
weip tf^re ^arbioflgfeit bewahren, fo barf naturlid) in bem fcfrniji fein «lei 
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entbölten ffin. $er gftrnig für 3i»f>»rtf wirt mit TOanganfu|>erort>t gefocbt 
unt *war 10 X b- fcraunftein in erbfengro&en StiidJen mit 100 3*. «einol 24 6t* 
36 St unten lang. Gin eortreffliebedJrotfenmittel bei 3infiretpi>lan|inrtcu ift ta« 
fog. Strcaliv gumalique. <5« wirt ju 2*/i $^oc. tcr ©clfarbc «u^efr^t unt nu6t 
tarnt trn 'Jinitrieb in 10 bt« 12 St unten eoüfommen troefen. 92 a* einer Unter* 
fuebung von SSolleg bejtebt tiefe« Srorfen mittel in 91,94 3inforot unt 2,12 
Wanganorbtul. I aü an 1 00 fettlcnr e beliebt §ur $au&tfa$e au« $orfäure. 

3n frranfreirt bat ta« 3infor^D irton fall bafl 9Iciwci§ oerträngt. In 
Soei*t4 de la vieille moolague, tie ju fcngleur bei 2ütti$ it;ren 8i& $at, bereitete 
1854 bereit« 5 btd 6000 Sonnen 3»nfweip. in fceutfdjlanb inbejfen bat ftcb 
tie neue Barbe nort ni(bt überall SBaljn gebrochen, fyauptfartlirt ivebl weil ter 
3infanftrid> mebr Arbeit in fcnfyrud» nimmt. Weiften« fint fünf 'Mrirtr nötbia,, 
um eine gleite 5Bri§e ju erlangen , wie bureb einen brrimaligrn QMeiweipanftrid». 
3ntrffrn reiebt man wegen te« (riebteren fpec. ®ewirtt« mit tem 3infw<»§ tert 
weiter al« mit tem $lriwei§. SBeil ta« 3i"frcel§ mebr Oel aufnimmt , fo fcalt 
e0 flrt im Breien audj beffer, aber au« temfelben Ghrunte tunfeit e« noeb mebr 
beim %bfd)lu6 te« «itbte«. — $urdj 3ufafc oerfdjtebener WrtaUfarben fann man 
lern 3inforst l'be beliebige Barbung geben , fo $. grün tureb föinmann'«- 
®rün (tiergl. $t. IV. ®. 289) , blau tureb Ultramarin , gelb tureb <£cbwcfel. 
catmium ober (bromfaure« 3infor$t. orange turw ©cbwefelantimon, frtwarj turd) 
Jtienruf jc. 

Um ,^ir.f o rvt auf naffem ffiege targufreden jerlegt man eine ttufldfung eon 
fcbwefelfaurem 3»"forVb burd) foblenfaure« Patron. $er 91teterfd?lag. ta« 
fo^lrnfaure 3tnforbt. wirb nadj tem Srorfnrn in einem Siegel ertylfct unt taturdj 
bie Äoblenfäure unt ta« ffiaffer eingetrieben. ©ir§t man eine Auflösung fen 
fauftifdum »Ätfali in eine 3inffa(^öfung, fo erbalt man einen weißen »HirberftMag 
(3inforljbc<btrat Znft. HO) , ter einen Jt)ril te« Wfaft mit einer grwiffen *}art» 
näcftgfeit feftbält unt beim ffrbtfcen ta« ©affer gleidjfall« fahren lä&t. )n Äali, 
Patron , tymmoniaf unt foblenfaurem ^Immoniaf ift ta« frtfet» gefällte «fcttrat 
IM««). 

$a« fünftlid) bereitete 3inforbt if» eine wet&e, lottere, leiste, lofe jufammen- 
feängente Waffe, tte beim ©rbifren gelb, beim drfaltrn aber wietcr wet§ wirt. 
Sine bleibente fdnoa6 gelblicbe Barbe rübrt intrffen nidjt immer oon einer SJer- 
unreinigung fcureb difen oter itatmium bcr. 3n ter diegel tritt tiefe B^rbnng 
bei tem auf naffem SBege bereiteten ^infbrft auf unt fann aueb au« rbrftfali« 
leben Unarten abgeleitet werten ; aurt foO ein gelbe« Crpb, wenn e« au« foblen* 
faurem 3inf erst bereitet Worten iß . fiet« n ort Jto^lenfaure entbalten . %ft tie 
gelbe Barbe te« 3i"fo«jt« nid^t in einer SBeranreinigung begrüntet, fo fann He 
befettigt werten turtb eine «r^ung, weldje terjenigen gleid» if» ober nabefommt, 
bei ter ta* 3i"fo«jt auf troefnem QBege gebiltet wirt. <?ine Verunreinigung 
turrt Äatniium lapt flrt Übertie« fobr Inrtt in tem 3infowt enttetfen. l'ritet man 
QBafferfioff tarüber , fo wirt lefeterr« nicht retucirt , wobt aber ta« ätitmiumorot 
ba« ftrt an ten fälteren Steilen ter Wlaöröbrc al« ein f))iegelnter Ring anfror. 
s Uuf tiefe Vitt will ®urrr«wi(! nort 1 j 0 ooo Äatmiumorst in 3infor$b nad> 
gewiefen baben. 

3)a« 3inforbt ifl niebt flgebtig unt fann aurt tureb ©arme ni6t jerfe^ 
»erben. 3n fe^r flarfer ©lübbi^e fd^miljt e« }u einem gelben (Wafe. Btifd; 
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bereitet leistet ba« 3infoil?b nad> bem OHufcen einige 3eit im Dunfeln; cor bem 
fcfötljrotjr leudmt e« mit bleu Cent cm vtdm\ ©pec. ©ewttfet — 5,6. 3n $öaffer 
ul ba« 3inforpb nid>t löelid? unb bafcer gefdjmatflo«. Olüdf Hin tau*) ift ta« 
3infotf)b balb in $ßaffer (ö«lid; , balb unloeiiä ; e« erforbert aber minbefien« 
Millionen Steile Gaffer jur 2öi"ung unb tiefe reagirt auf tfacfmu«. 3n äfcenbeu 
Matten ift ba«.3i»foiöb auflöfllid} unb vertritt bier bie (Stelle einer <Säure. 
Sonft ift ba« 3«nfw9b eine *afe unb jwar eine fer/r energifdje. @ie bilbet mit 
ben Sauren farblofe $al<e, wenn anber« nidjt bie <§äuun felbfi gefärbt ftnb. 
Die 6al$e f!nb ifomorpb mit ben aKagnefta-, fcifenoiubul «, .Kobalt« unb 'JlirfeU 
onjbfaljen. Die Rötungen biefer <Sal$e werben burdj .Kali, Patron unb *2lmmoniaf 
weifj gefällt unb ber 5Mieberfd>lag in einem Ueberidwp be« &älliing«mittel« wieber 
aufgelöfl. Die fobjenfauren ^Italien bewirfen gleirofall« einen wei§en lieber* 
fd>lag, ebenfo Äaliumeifeneoanür unb pl?o«p(?orfaure« Patron, €d>wefelwajfer« 
fioff bewirft in ben 3tnfl<>ljl jungen feinen SWeberfdtfag , rpenn fle $ugleicb einen 
Ueberi'dnifc an Säure enthalten ; <8<»wefelammonium bewirft jebod) einen weipen 
»Meberi^lag. Die in SUajfer lö«lid>rn 3»nffal$e beflfcen einen (jerben , metalli» 
ietjen fekfd}niä(f. Die wityigjien 3inffal$e ftnb ba« fdjwefelfaure unb ba« foblen« 
faure 3»nfon>t>. 

Da« tdjwefelfaurc 3infor&b (Znü. SO*. HO + 6 aq.), ber 3inf« ober weipe 
Vitriol * ober dtalitenftein ifi i'*on feit bem 14. 3abrf>unbert befannt. 9Ran be» 
reitet baffelbe im ©rofjen burdj iRoflen ber 3infblenbe , »Äu«laugen ber Wajfe mit 
♦ißaffer unb flbbampfen ber Üauge. Da« frDjialliftrte @alj f<femtl<t man in feinem 
JCrbfiaUwaffer, fdjöpft bie Unreinigfetten ab, gießt bie gefdjmoUene SWaffe au« unb 
ntbi t uc bi« $um Grfalten um. Dann erhält man biefe« @alj aud) al« Wall 
bei ber Darfiellung be« SBafferfroff« ober birect bur$ HttfMfen oon ßtnf in oer- 
bünnter §(ttmefelfäurr. 

Der 3tnfoitriol frpfraUtfirt in farblo« burcbfldjtigen geraben rbombiftbrn 
Säulen. Die JlrüfiaUe oerwittern langfam an ber £uft, geben hierbei « 9leq. 
Gaffer ab unb verfallen ju ^uloer. *8eim Pr&ifcen gebt aud) ba« lefcte 9leq. 
ffiaffer fort, ©ei fiärferem Qrrbjfcen entweiht auch bie (©wwefrliäurc jum Ibeil 
unjerlegt, §um Jbeil al« fdjweflige @äure unb <5auerftoff, wäbrenb 3inforüb 
$urücfbleibt. GMübt man ben 3tnfDttrtol mit Jtofole, fo wirb er ;u <Sd>wefel$inf 
rebucirt. Die JtnjfiaUe be« 3infoitriol löfen fiel in bem 2 bi« 3facben ®ewid)t 
»löaffer auf; bei 100° ifi bie 'Äuflöelicrjfeit eine unenblidje, ba bei biefer Jempe« 
ratur bie Jtrs?|talle in if;rem Ärbflallwaffer fcbmeljen. 

Der 3infoitriol wirb bei ber §irni§bereitung unb in ber Jlattunbrurferei be« 
nufct, fo wie ferner in ber 0>iebi$in unb ^ur Darfiellung »erfcbiebeneT anberer 
3infpräparate. Wan benußt it;n aud) |mn De«inftciren ber Jtloafen unb jum 
öoniertiren oon tytrrtfdprn Subfian^en (anatomifeben Präparaten) , feie«, ba§ 
man üe in fiöfungen be« 3«nfüitriol« aufbewahrt ober mit tiefen bie »Äbern 
au«fpri(t. 

Neutrale« foljlenfaure« 3tnforpb (ZnO. CO 3 ) fommt al« 3inffuatb obrr 
eblet ©almeb in ber »Jiatur oor. ©ill man biete 93erbinbung füufili* barftellen, 
fo läfit man eine "Jluflöfung oon foblenfaurern 3inforpbb.9brat in foblenfäure. 
baltigem ©affer freiwillig oerbunfien. SäUt man eine 'Ätiflöfung oon fd?wefel- 

•) Compt. read. T. XU. p. ÖO». 
VI. 137 
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faurem ^iinf c rrr ober irgendeinem autoren ^inffalj mit einer Vöiung von fofylrn« 
faitrcm Wfali, fo erhall man foblmfaure« 3i«fofpbpptrat (ZnO. Co 9 -f- 2 ZnO. HO). 
Au« btefer SJerbintung wirt jum Xt)til tureb ©lüben 3infor?t bereitet oter fle 
tient felbfl flatt te« «Bfeiweifje« al« ^(nfiridjfarf'c. 

«Salpeterfaure« 3inforpt (&»0. NO«) erhält man burcp ^uflöfrn von 3inf 
oter foblenfaurem 3»nforpt in »ertünnter Salpeterfäure. Da« ®aU fr&flaUtfirt 
in iraffrr&cUcu ; ^cfiretftrn , getrütften 4 fertigen Muten« tie an ter Hft <rr» 
(liefen. — 9?arrr«wil ittolägl Ca? djromfaure Jinfer.^ ;um ©elbfärben von 
3'ugen eor. SRan löfl ta« Sal; in Ammoniaf auf, färbt im mit au« unt fcfct 
tie 3euge einer mäßigen 3Bärme au«. 3Wii ter 93erflü(bttgung be« Ammoniaf« 
rrgeugt fiep ta« (bromfaure 3i» tLir ' ,f wieter mir bleibt tann al« gelbe ftarbe im 
3fuge. — £a« (bromfaure 3i»fott>b wirt neuerbing« au* anflatt te« ßprom« 
gelb« al« «Malerfarbe gebraust. 

£a« 3inffuperoröb (ZnO 8 ) entfielt naep £ binar r tur* Banteln te« 
Orpt^ötrate« mit *iUafTf rfloffiuperorpt. <S« ifl ein weipefl $uloer, ba« fiep felbfl 
überlaffen |>bi balt jerlegt unb mit Säuren übergoffen wieber €Baffrrflofffupcr- 
orpb bilbct. 

6<pwefel$inf (ZnS), ba« in ber 9<atur fo häufig a(« ©lenbe corfommt, läßt 
Ha) funfilitb nur fAwierig burdj Grpifcrn oon 3»nf unb @&wefel erpalten. £a« 
auf naffrm ©ege eipaltene ©«bwefeljinf enthält ffiaffer. — Dur* ga«förmigr« 
(Splor roirt ba« 3»nf leid» angegriffen; man erhalt eine wetfje, butterartige frp* 
flaUinifd;e Waffe, uväpalb ba« 3infd-[cnt (Zn VA) au* 3iufbuttrr genannt wirb. 
SRan erpält tieft 33erbinbung ferner , wenn man ein ©e mtf* von trorfnem Jfo*» 
falj unb trodnem 3infcitriol ber £>efliUation unterwirft. £te 3infbutter |*milgt 
bei 100° unb ift bei iRotpglupt flücpttg, befliüirt alfo über. 3n SBaffer ifl fie 
leitpt löfllicp, verfliegt felbfl an ber 8uft unt ift au* in Alfopol lö«li<p. gelterer 
wirb bann mit ter 3eit in Aetber oerwanbelt. — dine Auflösung von (£blorjinf 
in ffiaffer erbält man burd) Auflöfen uon 3inf in ©affer. Grbi&t man eine eon« 
centrirte göfung beffclben . fo beobatbtet man, tap ber Jto*punft aUmälig bi« auf 
250° ftebt. ÜMan beuu^t baper eine foläe Söfung anf)att befl Oele« aI8 "$at, um 
organifebe <3ubf}anjeu längere Seit auf einer beftimmten Temperatur ;u erhalten. 
»JKan benu^t taä C^blorjinf ferner in ber Färberei , mit lifwlerleim grmifd)t gur 
$abrifatton oon ^ogeKeim unt $ur (ionfercation tefi ^olje« (t>er lelegrapb'"* 
fangen unb (SifenbapnfcpweUen). Da« C&blorjinf wirb ferner beim fiötpen, 93er* 
jinnen unb Verbleien eon Tupfer unb fcifen oerwenbet. X^a« $ier gebräu*ticbe 
götpwaffer ifl eine Sluflö'fung t?on 3»"f i" coneentrirter ©aljfäurr, welker Söfung 
man ebeufo oid «Salmiaf ; .. - xi , als 3tnf barin enthalten if}. 3Mefe Slüiügfeit 
reinigt bie Oberfläcpr ber Metalle bei gelinber ^Qärme febr leitet t?on Cröb unb 
bewirft tabureg tie Ausbreitung tefi flüfjigen SRetaUe« auf tem feflen. — tBar- 
refiwil ^at beobatptet , tap fAwebifcbeÖ Rapier, alfo (Seüulofe, bur(^ <&\}lox* 
jinf rrfl in 3ucfer unt tiefer tann weiter »crwantelt wirb. Äurj naeg ber $e. 
rü^rung mit (Splor^inf wirb ba« Rapier tureg 3ob geblaut. Ueberbaupt oerf^ält 
j!dj ba« Gplorjinf, fowobl in troefner ©efialt , al« audj in ^ötpfl eoncentrirter 
SJofuntf in Dielen gäüen gegen organifepe ©ubflanjcn wie coneentrirte €<pwefel= 
fäure. SQagnrr i'dilägt taber bie Anwenbung beffelben flatt ber le|teren bei 
ber Läuterung te« iHüböie« unt ter Bereitung te« ©arancin &or. Am beflen 
würbe man ta« dbfor?inf im Gtropm nebenbei in ten Sota« unb ©djwefelfäure« 
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fabriffn 6ereiteti , wenn man bte (galjfaure nodj warm über gemahlene 3infblrnbe 
^e^fti lie§ unb ben hierbei entweirtenben § d) wefel waffer fi off jur ©djwefetfaurr- 
fabrifdtion benugte. 

<SoreI fcerwenbet ba« Gr)lor$inf $ur TarfMIung vloflifd^rr Waffen *), intern 
fr in bie 3 $roc. *8orar ober ©almiaf enttyaltenbe i'öfung beffelben oon 50 bi* 
ß0° Baum* 3inforr-b einrubrt. Tiefe Waffe lä§t ffdj gleid) bem ®t?p« in formen 
ijiefjen unb wirt fo t?art wie Warmor. ftroflfalte , fteudjtigfeit , fiebenbe« ©affer 
ffnb obne (Sinwirfung barauf. OTan fann birfer ffaffe bie leb&afteften unb 
manntrtfawflen färben mitteilen unb ffr bab>r §ur Anfertigung öon fer)r bauer- 
baften «Wofaif arbeiten benufeen. Tiefe Waffe bient au* jutn Jfitt ton (Fifrn unb 
anberen ftetatlen auf (Stein, ©egen ibrer Unlö«licr>feit unb UnoerönbertiAfeit 
wirb fle in <Uari« jum Au«füüen fdjabfyaftrr 3äbne unb jutn Anfertigen einzelner 
Xlyeile ber ©ebiffe wwenbet. llcberjiebt man einen Anfhrid? oon 3t n f o rpt- mit 
(Sblorsinflöfuna, uon 25 bi« 30° B., fo fann man benfelben mit 9imflein abreiben 
unb mit fctrnff? überjfeben. 

<5d>ul$e in ÖRoflorf f)at jtterfi eine (Sblorjinfjoblöfung al« beugen« auf 
3ellftoff für mifreffopifdje Unteriudjungen in 93orfd)lag gebradu. Tie t?on 
<8dja<bi gegrbene SJorfdjrift**) jur Bereitung biefe« 8Reagen« füfcrt na* Wab» 
f ofer nirtu immer ;inn QitU unb bat baber Iefcterer eine antere Sftettyobe be» 
fannt gemadjt***). 3 u n äd^ft mu§ man eine ?dfung oon jiemlidj reinem Qfyfor« 
unf oon confiantrr Goneentration bereiten. 3u fcem #nbe wirb <Satj(fäure mit 
einem Ueberfd>u§ oon 3<nf bemäntelt , fo ba§ ber Ueberfdjuf be« (enteren bie bem 
3inf beigemengten Wetafle r)erau«faOt. Die tföfung bampft man bi« ju einem 
fpec. ©ew. — 2,0 ein unb oerbünnt f!e bann wieber bi* auf 1,8 free. ®ew., 
b. b. man oerfefrt 100 %f). ber Sflfung mit 12 Jb. ©affer. 3n 100 ©..*$. 
biefer ftlüfflgfeit loft man unter gelinbem Ghrwärmon 6 ®.*5b- Sobfalium unb 
fügt bann einen Ueberfd?u§ oon 3ob hinju , bi* biete* nid?t nie h gelöfi wirb unb 
über ber ftlüfflgfeit oiolette Tampfe bemerfbar werben. 

Ta« Äeagen« erteilt ben pflanjlidjen 3fHftoffmembranen eine otolette ober 
blaue ftarbe, obne flc admälig *u töfen. Tie Safer ber roben Baumwolle wirb 
babur* blauoiolett gefärbt, ba« 9Joren*!>m be« Aloeblatte« rein unb tief blau. 
% 3eim ©ebraudj biefer Slüfffgrett ifi e« notbwenbig , bie mifroffopifdjen Obfecte 
juoor mit ©affer \u tur#feud)ten. Tie göfung felbft muß gut terfdjloffen auf- 
. bewabrt werben, weil ffe fonfl 3ob oerliert. 

Ueber «Bf)o«p$OT$inf f. Ann. b. <5$em. u. «Cbarm. «b. C. @. 99. 

3nr Urfennung be« 3inf« in Söflingen bient befonber« ba« fd^on angegebene 
Cerbalten gegen @*wefelwafferfioff unb ©*wefelammonium. 93or bem 8ötl)rol?r 
lägt fid? ba« metaüifwe 3inf Uiäßt ent^ünben ; e« befrtlägt bann bie Äo^le gelb 
unb biefc garbe änbert fld? nad> bem ^rfalten in wei§ um. 3?efeudjtet man Qint» 
ortjb mit falpeterfaurer Äobaltonjbldfung , fo nimmt e« beim ©lü^en eine grüne 
$arbe an. — Duantitatio benimmt man ba« 3 i « f burdi Sailen mit fo^lenfaurem 
92atron. Ter 9itfterfd>(ag wirb mit foefrenbem ©affer au«gewafd;en unb geglübt, 
woburd; e« in 3infor»b cerwanbelt wirb. $on ben alfaüfd;en Qtben trennt man 



*) Tinglet'« point. 3outn. 93t. CUm. 130. 
••) Tal Wifrpffoj? unt fein« »nwenbung. ©erlin 1851. ©. 31 
*~) «nn. fc. «bem. u. ^arm. SBfc. XCIV. 6. 332. 
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baS 3fnf bunfe ©wwefelammonium , ebenfo ton ber Wagnefia , bo<b muf? Wer ein 
'ilmmoniaffalz zugegen fein , bamit nitbt tir »IHagnefta fcurd? baS tymmoniaf gf- 
fallt werbe. SefcterrS bient nur Trennung tcö 3'"f* »on ber Shonrrbe; ric?r# 
«►tri gefällt , baS 3tnfor9b aber ift in einem Ueberf(bu§ be S gällungSmittel« 16«* 
lid). Die Ballung De« GifenS Wirt» ganj auf biefelbe OBeife bewirft, nad>brm 
jenes in Orob oerwanbelt worben ift. T>ir Trennung vom 9Rangan wirb burd> 
flc&fali bewirft , in welchem baS 3<nfoi9b löSltdj ift. 5>aS ausgefällte Mangan* 
orpb enthält aber nod? 3info*bb , weStjalb bie ftällung beS erfterrn öfter« wieber- 
r> o It werben mu§. .Hat mium wirb aus einer £öfung oon Natronlauge unbffiein* 
fteinfäurr bunt» Soeben alö Jfabmiumorijbbbbrat fcollftänbig unb frei oon ttlfali 
gefällt , wäbrenb 3»nf g'löft bleibt. SKan t)at aber möglicbft neutrale tföfungen 
in 6alz» unb ©alpeterfäure anjuwenben unb bicfe mit oielem QBaffn $u »er» 
bunnen , benn fonft fällt baß Äabmium nidjt oollftänbig b,erau«. 

S^affner bat») eine SRrtbobe angegeben, bie bem prafttfcben Kütten* 
mann bie Wittel bietet, feine <?rje unb -$üttenprobuete , wenn auch ntdjt mit ber 
äufcerften , fo bo6 fyinrricfcenben ©enauigfeit auf ihren ®ebalt an Qint \u prüfen. 
Das 'Urinctp ift tie (eichte unb oollftänbige %uflöSlicbfett beS 3infon)tcl in fau« 
ftifcbem unb fobjenfaurem 2lmmoniaf unb bie ftällbarfett auS biefer ttöfung tur* 
•Schwefel natrium. 2luS bet oerbrauctyten Wenge ber lederen fann man ben 3»nf« 
geaalt berechnen. Um genau $u erfahren , ba§ genügenb oon bem fcällungSmtttel 
Zugefe&t fei, tfjut man ;u ber ammoniafalifcben üöfung einige Xropfen öifencblorib. 
löfung btnju, woburdj ein toluminöfer rotier Nieberfcblag oon (ffifenorpbbbbrai 
entfielt , ber fofort fdjwarj wirb , fleh alfo in ©djwefeleifen oerwanbelt , fobalb 
c j<? 3<nf auSgrfällt ifi. iU o b r bat Jebocb biefe Wetb, obe oerworfen , mäfyrrnb 
Schaffner beren 9?raucbbarfeit behauptet, fobalb man bie 3<nflöfung fo weit 
oerbünnt, ba§ baS Scbwefeleifen auS bem @cbwefel;jtnf rafdj \u ©oben fallen fann. 

^tn« (tat. «tanmim, franj. ätain, engl. tin). 6b,em. 3*i*en: Sn. ftequi» 
oalent: 735,29 (0 = 100) ober 58,92 (H = 1). 

öS ift zweifelhaft, ob baS 3»nn fdjon in ben früheren 3tittn beS »llltertbum* 
befannt war. Da« ».BeDil ber Hebräer wirb in ber ältefien grieebiftben lieber» 
fe|ung beS alten XeftamenteS Hoar häufig mit xatsaiTtQog (3inn) , aber au* mit 
ftoXßog (*3lei) überlebt. 3ubem ifi zweifelhaft, waS bie (Mriedicn ?u jener 3eit 
unter xaaatitQog ferftanben haben, ©ei flriftoteled fdjeint bieS©ort eine ^innbal* 
tige^egirung $u bebeuten, ü(her aber wirb im 1 . 3al>rhunbert unferer 3*li«*nung 
3inn bamit gemeint. 2)affelbe bebeutet aud> plumhum candidum ober album bei 
«UlintuS, währenb biefer 6djrtftjieller bie ©e^eitbnung «tannum , welme fpäter 
allgemein für 3»nn gebraust würbe, oerfdjiebenartigen Wetalllegirungen beilegt. 
3u ©liniud' 3fitcn war auch bereits baS ©erjinnen fupferner @erätbe befannt. 
Weber fannte bie baut näcbliebfien öigenfehäften beS 3tnneS genau. 

©ebiegen fommt baS ßinn in ber Natur nitbt oor ober wenigfienS ift ba« 
©orfommen fehr zweifelhaft. £aui>tfä(b(i<b ftnbet fi* baS 3tnn orhbtrt als 3inn^ 
ftein (3innerj|, 3inngraupen, 3nin;trittcr), als reineS ober faft reineS 3tnnorpb 
(SnO> mit 79 ©roc. 3inn); ber fafrige 3innftein ober baS ^oljjinn (coonifebei 



*) $ in gier' 6 polxjt. 3ourn. «Bfc. CXLHI. @. 2«3. 
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3inner* , WfenjinnerO tntti.lt bf« » <Broc. Pifenortob. Aufierbem fommt ta« 
3inn au* noch als «SctMrcfol;inn in ©emcinfdjafl mit anberen SWetallen in 3«nn« 
he« [(2 Cu* S -f. SnS») + 2 (TeS. ZnS). SnS» mit 26 bi« 29 tyrot. 3inn] »or. 

Da« 3i»" wirt nur au« bem 3<nnf}ein gewonnen. Diefe« SKtneraC finbet 
ftd) nur in ben ältefirn Formationen. C?« bilbet ftfinc ©äuge ober unregelmäßige 
netförmige 4>aufwerfe im ©ranit. Oft au® ftnbet man ba« fcrj in bem (Sanbe, 
ter au« bcr 3fttrümmerung tiefer Reifert entftanben ift. Die jbaufctfunbftätten 
be« 3tanfWn<$ ffnb ©atbfen, »öfcmen, ^nglanb ((Sorntr-aU) «nb Oflinbien. 
Da§ in brr ^Bretagne gleidjfall« rin ^innftein fu&renber @anb oorfommt , war 
fdjon feit (anderer Qtit befannt. ÜReuerbing« bor man ba« 3ninflein fübrenbe 
Alluöium, ba« in brr ?oire»3nf£rieure unb brm SRorbiban liegt, genauer erforfdjt. 
ftafl auf ber ganten Auftragen e, weldje bif SDrünbung brr Soire unb brr 93ilaine 
trennt , enthalt bcr oberfladjliwe Abfafc 3innftein unb jwar oftmal« fo reidjliA, 
bafc er an gewijfen fünften au«gebeutet werben fann. (frbenfo fintrt er fld> 
auf unb um ben Kranit jwiftben ben leiern Ouft unb (Slabe, etwa« tut Ii* 
oon Soffrlin im Sforbiban. ftaft überall in ber Bretagne ift ber 3*nnftein oon 
©olhförnern begleitet. (Sin Aubifmeter @anb öon Q3irtac, ^öreftin unb au« ber 
GJegent oon 3offelin enthalt gegen 10 bi« 15Agrm. 3innflein unb 1 ,, f^rm. (Molt\ 
©er fogenannte aufgefdjwemmte 3tnnftein ift fo rein, baft er bireet mitAoble 
wfdjmoljten werben fann. ©r liefen faft «emif* reine« 3inn , ba« unter bem 
tarnen ©anfa», Walaera- ober englifcbe« 3inn in ben £anbel fommt. ©eniger 
rein ift ber gewö&nlidje 3innftein, ber auf Magern, ©todwerfen , Gingen im 
®ranit unb <Söenit ober auf fecunbarer gagerftätte , ben @eifenwerfen ober 3inn» 
feifen , wie man Ablagerungen oerfdjiebener ©erölle , betonter« von Aiefeln mit 
3innfteingerdllen nennt, oorfommt. <5r enthält neben ftint , (vifen , Tupfer unb 
anberen SRetallen no<b ©djwefel unb flrfenif. Da« Qx\ wirb $uerft gepeat unb 
bann gefdjlämmt , um bie »ergart <u entfernen. Der 3innftein felbft if) fo feart, 
ba§ er felbft beim «flogen niat jerfleinert wirb , fonbern nur bie »ergart . unb 

bann ift Jener wieber fo fdjwer, ba§ er ff» 
beim Schlämmen febr rafdj \u »oben ' c ö t 
Au« beiben (Dränben fann felbft ein &r$ ver- 
arbeitet werben , ba« nur V* $ rw - 3innort)b 
enthält. 9tun wirb ba« (Fr^ geröftet , enrweber 
in Raufen ober in Oefen, um e« oon ©wwrfel, 
Arfenif unb Antimon tu befreien. Turcb abfT« 
malige« <Do<fcen unb »iBafcben erbalt man fe 
reidje (Jqe, bie oft mebr al« 50 <Proc. 3inn 
liefern. 

3u Altenberg wirb ba« geröftete 3inn^ 
in einem ©djawtofen (f. nebenfietjenbe Sigur), 
beffen ffiänbe au« ©ranit aufgebaut ffnb unb 
ber auf einem Warmorwerfe »on ©neu§ rubt. 
mit Äoblen gefo^iebtet , berfwmoljen. Da« 
rebucirte Metall gebt au« bem @dja*t A in 
ben 93or$erb d unb fammelt ffdj bier an , bifl e« in ben .Reffel * abgelaffen wirb. 
Die Verbrennung ber Aoblen wirb burd) ein ©eblafe beforbert unb burw ba« hierbei 
entflebenbe .Äoblenorobga« wirb ba« 3tanor»b rebudrt. Die notb anbangenbe 
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Vergärt ift in ber Hegel leidet fAmel^bar unb get)t mit bem flüfffgen Wetall na* «I, 
*on wo man ffe jeitweife entfernt. 3n bem Äeffel e rüfcrt man ba« flüfffo/ 5tr 
taU öfter! mit einem 4}ol$ftab um , brr $um 1 heil t?erfot?It , wobei eine ©a«em* 
mietefung ftattfintet. Dur* tie aufftetgenben ©a«blafen wirb no* mancherlei 
Unreinigfeit an bie DberfläAe geführt, fo wie au* etwaige« 3innort»b reburirt. 
Die oberen <5*i*ten ffnb bie reineren, bie unteren flnb namentli* bur* Gffen 
unb Slrfenif MTunrcinigt. Dur* Umfömeljen (%u«faigern) auf einem «§erbe, 
ber mit glübenben Jtoblen beberft iß, wirb ba« 3fnn ton ben fremben «Bei- 
mengungen befreit , inbem ba« 3im §uerfl frtmifjt unb auf bem geneigten «$erbc 
abfliegt. Da« fo umgef*moI;ene 3inn füt)rt ben tarnen &örner<inn unb enthält 
faum Vio $™c> an fremben Beimengungen. Der fernerer f*mel$enbc 9)ü(fftanb 
wirb au* umgeftbmoljen unb fommt al« Bloefjinn in ben «ßanbel. — Die 
5*lacfen tjalten ftet* eine bebeutenbe Wenge 3inn jurürf. Die reichhaltigen trei- 
ben wieberum mit bem (?r$ *erf$mel§en , bie Ärmeren aber erft gepoty unb ge« 
feblämmt. 

Um *emif* reine« 3nm }n erhalten , ortjblrt man ba« rauf!i*e bur* 6af« 
peterfäure. Um ffdjer alle fremben Beimengungen ju entfernen befjanbelt man 
ba« 3infor?b mit Sal$faure unb rebudrt e« bann mit Jtofyte. 

Da« 3inn nähert ffdj in feiner ftarbe unb feinem ®lan$ fajl bem ©ifrer, 
inbeffen fut erftere bo* einen fleinen 6ticfc in« Bläu!i*e. Den ©lanj ber)5ft 
ba« 3inn an ber 8uft $iemli* fange , bo* über$ie$t e* ff* mit ber 3Ht mit einer 
grauen $aut oon Ortjbul. Huf gefamol^enem 3inn bilbet ff* biefe $aut (3lnn- 
af*e) in einem flarferen 3Ra§e. 3e t)öi)er bie Temperatur , um fo rafdjer f*reitet 
bie Dilation oor , fo bat? ba« 3inn bei tffiei&glub&f|e mit wei§er flamme »er. 
brennt. — {Reibt man ba« SRetaO einige $tit , fo nimmt man baran einen eigen« 
tt)ümli*en ©eru* watyr. Siegt man ba« 3mn bin unb her , fo bort man ein 
eigentümliche« herauf* , ba« fogenannte Schreien ober ,tnirf*en be« 3inne?. 
ba« baoon herrührt, baß bie einzelnen It)eit*en be« innern rrbfra((inif$en ©effigr« 
fl* an einanber reiben, ffiieberbolt man ba« Biegen öfter«, fo entfielt t)ierbet 
eine ®<trme, bie ff* ber £anb fe$r bemerfbar matfct. (Jbenfo briebt ba« 3inn 
bei mehrmaligem «Oin- unb Verbiegen unb $eigt bann einen fcafigen Bru*. Da« 
3inn ift »ehr bebnhar unb jwar bei 100° mehr al« bei gewöhnlicher Temperatur. 
$?an fann ba« 3intt \u bünnen Blättern (Stanniol , 3innfoIie) au«wal$en. Bei 
febr gro§er Dünne (0,001 3 oll) führt e« mit Ri n f (egirt ben Tanten unaAte« 
Silber ober @*lagfflber. 3nbeffen befffct ba« 3tnn feine grofte ftefligfett ; ein 
Dra^t 2 m " Dur*meffer reift bei einer Belaftung t?on 28 «Pfb. 

Da« 3inn ift fo wei* , baf? e« mit bem Weffer gehtnitten werben fann ; ber 
£ärte na* frebt e« jwi|"*en Blei unb @olb. Da« fpec. @ewi*t belauft ff$ bei 
15° auf 7,29 unb be« gewagten auf 7,475. ftür ba« im 4>anbel ftorfommenbe 
3inn bient ba« fpec. ©ew. jur Beurtt)eilung ber Feinheit. Da ba« fpec. ©crr. 
ber ba« 3inn oerunreinigenben 9?eta(Ie ein größere« ift, fo ift ba« 3 « nu um fo reiner, 
je mehr ff* ba« fpec. ©ew. bem angegebenen näherte. Beim Erwärmen bi« 100° 
bet)nt ftch ba« feine englif*e 3inn um 0,0022833 unb ba« gewöbnlt*e um 
0,0024833 , b. t). bur*f*nittlit^ etwa um i/ wo au«. Da« 3inn f*miljt bei 
230«; in ber SBeijjglöWfce ftö§t e« wei§e Dampfe au«. Ott befffct eine gro§e 
»JReigung jum JcrpftaHiffren. 5Wan fann fel)r Iei^t bie frbfrallinif<$e Tertur blof- 
legen, wenn man bie OberfW^e mit €duren bef)anbelt. Diefe erfc^eint bann 
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wegen t>er ungleichen unb uerfebietenartigen $red}ung , Dir ba« Viel) t auf ben Jtro« 
ü j Ub I äi t die n erleitet , moirirt ober geflammt , weil fieb au« ber gegebenen Urfacbc 
auf ter Oberfläche mattere unt lichtere Steilen bemerfbar machen, riefe Jtrt* 
ftalltfation be« Sinni tritt Cur* ba« fdmdlc QxUUtn bc« gefchmoljenen ein. Da« 
turc^ , top man ba« wjinnte SBlecb. mit einem ©emtfeb t?on 2 $h. Saljfäurr, 
1 lf). «Salpeterfaure unt 3 Sb. ©affer bemäntelt, ruft man auf temfelbcn perl, 
muttcrartig glän§entc Jndmunqen (moir6 rnelallique) beroor, eben turrt ta« 
SMopIcgen ter frttftaüinii'dnn «Stellen. — 3Äan fann ta« gefebmoljene 3inn leiebt 
fr&ßaUiflrcn (äffen , wenn man mehrere $funbe baeon fcbmiljt unt in einem ®e« 
fa§e in einem Sanbbabe tangfam erfalten (ä§t. Kobalt tie Oberfläche erftarrt 
iff, wirt ffe burcbjto&en ober mittelff einer glübenben Stot)U bureblöcbert unt läßt 
man bann ba« ned 1 flüffige WetaU au«laufcn. SWan finbet tie ©ante bc« ©e- 
fä&e« mit jablrricben Är^ftallcn , bie jwar oft febr grojj , aber toeb nur feiten gut 
au«gebilbct ffnb , bcflcitet. 

lieber eine merfwürtige ©trueturoeränterung won bleihaltigem 3inn be- 
rietet (M-bntäitn *). 9ri ter (Reparatur brr au« bem 17. 3a(?rbunbert !?cr- 
ftammenten Orgel in ter ScHopfirroe $u 3et^ bemerfte man bei manchen pfeifen 
blafenartige ihifdjwellungen bi« jur <&rö§c eine« ibalcr«, tie fleh com umlicgen« 
ten SNetaU tureb ibre fTbftallinifehe ©eiebaffenbfit unterfebieten. Da« Metall war 
bier erblintet , flecfenartig unt fo fpröbe, ta§ e« beim £crau«nfNnn ^erbrach. 
Da« ÄröfiaUinifcbwerben tft 3,69 ijßroc. bleihaltigen tfegirung rübrt wobl *on 
bem fortwährenren (fr)ittern ter pfeifen beim Jonangeben tjtx. freilich flnt tie 
Urfachtn , warum ftcb tie .Kröftalle gerate an tiefen ©teilen au«gebiltet h«ben 
unbefannt. 

$u ebb eis machte juerfl tie ^Beobachtung, ta§ ffcb lange, glän$enbc, pri«- 
inatifcbe ÄrbftaUf uon meiallifcbem Qxnn bilben, wenn man einen dtnnfiab in eine 
concentrirte din n <biorürlöfung (teilt unt tiefe uorffebtig mit ©affer überfebiebtet. 
©ili man größere tfrrftalle erhalten , fo mu§ nacb © 6 b l e r tie ttöfung (auer 
fein. ©on bem einiauchenben ßinn wirt frei« mehr grlöft, a(« ta« auÄfröftallifi« 
rente aufmacht unt twar im >J3erb5ltni§ con 7 : 6. Die £ri?ftalle bilten fieb an 
ter söerührun rt «grenje betoer ftlufflgfeitrn. 3fl tie »öfung neutral, fo erfcheinen 
fir unter tiefer in ber (Sblorürlöfung unb bleiben flar. — Den fogenannten Sinn- 
bäum — gäüung be« 3»nn *»«« fincr 3tnndjlorürldfung bureb 3inf ~ ft'Ute 
^urrft 31femann 1786 bar. 

3n ber $Rotbglübbi&f ^ertr^t ba« 3i"n ben fflafferbampf unb uerwanbrlt fieb 
in 31nno*9t. (Soncentrirtr Ghlorwafferfiofffäiire löjt ba« 3'"" unter ©afferffoff» 
entwicfelung auf. SJerbünnte <8d>wefelfüure bewirft baffelbe, jetoch erfolgt bie 
Orpbation nur iehr langfam. ßoncentrirte ©rbwefelfäure bagegen greift in ber 
©arme ba« 3tnn heftig an ; e« entwicfelt ffcb febweflige ©äure unt ta« SRetall 
perwantelt fich in fcbwefelfaurr« 3tnnorj)bul. ©alpeterfäure löft ta« 3tnn niebt 
auf, »enoanbelt c« aber febr leiebt in Oröb ; ifl bie ©äure fehr t?ertünnt, fo ent* 
wicfelt fieb hierbei fein <Sticffioffortjbga«, fonbem, ba ba« ©affer unb tie Salpeter» 
fäure gletcb;eitig ^erfe^t werten , fo biltrt ffcb falpeterfatire« "Jlmmoniaf. )ü tie 
©äure iehr concentrirt unt bejtyt ffr genau tie 3ufammrnfe^ung te« einfacben 
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gerate« (NO». HO), *fo wirb bae 3»nn gar nicht angegriffen; ee bebalt feinen 
GJIan^. Äbet fobalc man nur einige Kröpfen Gaffer in Die Säure gtefct, beginnt 
bie (tinwirfung unb jwar fo heftig, bap bureb bie frürmifche ©aeentwicfelung oft 
ber 3ni?alt bee ©efäpe« umbergefchleubert wirb. 

«Rönigewaffer loü ba« 3inn leidet auf; bem du hierbei bie ©aljuture ror, 
10 biltet fid> löelichee 3inncblorib. *Bti Gegenwart fauftiidjer fllfalien jem*t 
3inn Oöaffer; ee entwtcfelt fitb Uöafferfioff unb ee bilbet |id> jinnfaure« 'Äifali. 

Dae 3>nn irirb ju mancherlei Jtücben- unb irinfgefebirrert, ju pbartnacru» 
tifeben Apparaten , formen für 3ucfer • unb (Sfyocolabenwaaren ic. oerarbeitet. 
(Gewöhnlich giebt man bem 3<nn, um ti weniger fpröbe ju machen , einen flehten 
$eifaft (18*4Jroc.) ttlri. Süperbem wirb bae lium noch ;n mancherlei gegirungm 
cerbraudu ; mit wenig Tupfer , Antimon unb QBiemutp bilbet r e bae fogenannte 
(Sompofltion«metaU , bae häufig *u t'öffeln jc. oerarbeitet wirb, ©ine anbere fee. 
girung iji bae Sdmelllotb ber .Klempner; fie befiehl aue 2 ih- iblei unb 1 %b. 
3tnn. »Nach äohnfon erbdlt man aue 75 Xt). 3inn uno 25 ib. Antimon ein 
^ärtered , gäfyereö unb Dauerhaftere« gettermetall ale bae gewöhnliche. Die 3i»n* 
folie wiib oielfach oerwenbet, fei ee jum belegen ber ©piegel ober bei ber *Ber- 
paefung oerfchiebener (älegenfianbe. 

ßine febr wichtige ÜUerwenbung iß bie junt Ueberjiet)en anberer Metalle, 
ibeilfl bereit« fertiger GJcgenftänCe (@efä§e, »3oi$en , iHägel, Nabeln je.) oDer 
»letpe, Draht. Daburcb wirb bae SHofien ober bie Oibbaiion oerbinbert. *eim 
OJerjinnen ift 4}aupibebingung , bafj bie Oberfläche bee §u oerjinnenben »ÄetaUee 
rein , b. h- frei oon Orob fei unb ba§ währrnb bee Auftragen» cee gefcbmol- 
jenen 3inne0 bie Orpbation beffelben oerhinbert werbe. Die ;u oerjinnenben 
(tyegenjtanbe werben bafjcr flete Oor ^Beginn ber '-Uerjinnung forgfältig gereinigt 
burch Steuern, tÄbfchaben ober burd) faure Q)eijen. (Eolopbouium unb Salmiaf 
orrhmbrrn bu Orobation bee ,5 in ufl ober richtiger fte rebuciren fofoit bae ent» 
ftanbene Oxob. ©efäpc oon Äupfer unb Reifing laffen fieb leiebt oerjinnen. SWan 
erhifct fte fafl bie juni «cfcmeljpunft be« 3iune, gief?t bann baffelbe gefchmoUen 
ein unb oerreibt ed mit 4}ülfc eiued tBüfdicld 3Uerg (<&ebe), ber mit Salmiaf be> 
fireut \\t , auf ber Oberfläche fo gleichförmig aU möglich, kleinere @egenjltint>e. 
wie j. Nabeln, werben babureb oerjinnt, ba£ fie einige etuntcu lang tu einem 
orrjiuuten Sttfltl mit 3tnnförnern unb faurem, wriufaurem Jlali (Cmnor urtan) 
gefocht werben. Diefe Operation bcit';i ber ^üeip« ober 3innfub. 

Die OJerjinnung be« ©c^miebeeifen« foli ^uerft 1620 in »öbmen auegefiibrt 
worben fein. Crfi hwnbert Jahre fpäter würbe fie in ©nglanb unb balb barauf 
in Branfieich befannt. Die ^erjinnung eiferne r (Sefaßc wirb grrabe fo auegefuhrt 
wie beim Jtupfer ober Staffing. Qrifeublech wirb jurrfi mit oerbunnter Schwefel» 
fäure gebeijt, bann in gefchmoljcnrn Jalg unb jule^t in gefdm»oljenee 3inn getaucht. 
$\U oerbinbert ber lalg bie Örobation be6 3in««- ^ae überfiüffige 3inn um r r 
burch iBürfien entfernt unb bann bae '-Blcw mit Jlleie gereinigt. Um bie SBrieh» 
beit unb Sftytftäfiigfeit bei 3i"n"Pm"3f* aufzuheben, foli man nach iBubp unf 
«ammatfeh bem 3inn >/ M Wiefel jufegen. Der feuere «üreie be« lederen foli 
baburd? audgeglicben werben, ba§ weniger oon ber tfegitung gebraucht wirb. Dae 
tUerjinnen bee Drahtee wirb auf biefelbe QBeife bewirft unb bae überfiüffige 3inu 
wirb babureb entfernt, ba§ man ben Draht burch ein 3ttbrifen gehen läßt. (Reb> 
wo ob empfiehlt eiferne ®egenftanbe, bie tutcb <crintau(|fen in ein StataUbab 
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verjinnt werben, mit einer rurd? @aljfäure angefiüufiten Gblorjinflofung $u 
6rfeuc^trn. 

3um Verjinnen eifrrner ©egenjtänbe ouf naffem SBege bient eine Qluflöfung 
von 7Vj Unje Söeinftein (Cremor lartar.) in 100 $fb. ©affir. £iefe Auf* 
löfung ivjrb burdj 1 Ungc <gcb,lemmfreibe nctttraliflrt unb mit einer Vöfung von 
3»/ a Unjen 3innfalj in 10 $fb, Gaffer vermißt. $a3 Vab uurt» nun in einem 
3infgefäft bis auf 57° R. erbiet unb bie $u verjinnenten ©egenjtänte hineingelegt, 
iif I nie ber Verzinnung f^ngt ton ber lauer trd Verweilend im Vate ab. 

lieber bie Verzinnung auf galvanifchem »IBc^e f. b. *2irt. &)alvanoplafHf, 
Vb. III. <S. 404. Otofebur unb Voudjer ivenben alt* Vcrunnungäbab eine 
s 2luflö|ung von 3 Äilgrm. pvropboöpborfanrem Starron unb 500 ®rm. 3inn« 
djlorür in 200 Vit. QBaffer an. $ie Verjinniwg wirb bei einer Temperatur ton 
80° vorgenommen unb $war ohne eine galvauifdje Batterie. Vettere wirb babureb 
erfefct, taft man neben ben ;u ver$innenben ©egenjtänbcn zugleich 3inf in ba3 
Vab eintaucht, JJiacb bem «$erau8nebmen {eigen bie ©egenftänte ein mattes Wuö« 
feben, welche* tureb bearbeiten mit einer Ära|bürfte von lRnjtua,t wil t glän^enb 
wirb. Tic galvauoeleftrifche Verjinnung Im t auch bei bem ©upeifen , baö bei 
bem gewöhnlichen Verfahren feine @pur von 3inn $urürf hält , einigen <5rfolg ge- 
habt. 3»an hat auf tiefe «rt fowobl robeö wie polirteo ©ufrtifen mit 3inn über-, 
zogen unb namentlich §a %\xii fommt fold^ed in ben Fankel. (Fe" beff&t ein 
feböned, fl(6erä^nli<^ed flnfeljen unb wirb trd^alü fönte argentine genannt. Vor* 
jüglicb wirb ed \u Jtüchengerätben unb <speifegefcbirren verarbeitet. Onbeffen 
flutet feine fefte "Jlbbärenj bet? niebergefd)lagenen 3inneä [tatt, fo ba§ taffelbc 
nadi einem furzen ©ebraueb ftd) abnnfct unb verfdnvintet. $8ill man ©u§eifen 
auf gewöhnliche OJJeifc verrinnen, fo mu§ bie Oberfläche entfoblt werben. £ieö 
gefebieht auf bie $Üeife, tafj man bie gegojfenen ©egenfränbe in 6erf$(offenen Ve» 
hältern umgeben mit fauerfloffhaltigen Stoffen, bie ben tfohlenfioff abforbireu 
(<Sifenort>b , 4?ammerfcblag , Vraunftein) erhifct. 

£a8 3inn verbinbet jldj mit bem @auerftoff in jwei Verbältniffen ju Orr?bul 
(SnO) unb Orjjb ober beffer @äure (SnO*). Veibe verbinben ftdj wieber unter 
eiuanber unb geben fo verfebiebene 3wifd)enfhifen. 

3>aö 3inuorvbul fommt in ber 9tatur nidit vor. 9Wan erhält eä alö «fcöbrat 
von weifjer ffiarbc, wenn man eine Möfung von 3innd)lorür burdi fohlenfauren 
flmmoniaf fällt. »Ufan beobachtet i)\ttbti eine Jtoblenfäureentwicfelung. Äocbt 
man ben «Rieberfcblag mit ber fclüffigfeit , fo giebt ba8 Antrat baö ffiaffer ab unb 
nimmt eine graufebwarje ftarbe an. Sa* auf tiefe Qikifc bereitete wafferfrei« 
Orsjbul ^ieht aber mit groper Regierte ben (Sauerftoff ber fiuft an unb verwanbelt 
fl* in Or^b. Hin bejtänbtgereö Or^bul erbält man , wenn man bie Binnchloriir* 
löfung burch ^lefefali fällt. 2)cr 9iicberfchlag ift gleichfalls Sinnorvbulhvbrat, aber 
mit Jtali verbunben , gegen baö baS erflerc fcjf ghtoüe einer (Saure fyielt. 2)urcb 
.Rocben wirb tiefe Verbinbung ^erfefet. Wan erhält fleine bunfclbraun gefärbte 
Ärvftalle von wafferfreiem 3inn , bie man au ber fcttfl aufiivafd>en unb troefnen 
unb lange 3'it, obne ba§ fic ftch veränbern, aufbewahren fann. Ofrbifct man tiefe 
Äroflalle in einem Delbabe bid auf 250°, fo becrepetiren fle plöglid», nehmen be* 
beutenb att Volumen ju unb verwanbeln fld) in ein 4?aufiverf von fleinen Stry* 
Italien, ^ine ÖewicbtSvermehrung finbet hierbei nicht ftatt, foubem nur eine 
Vewegung ber einjelnen itytiityn, bie eben von ber Veränberung ber Äröjtall» 
VI. 138 
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geftalt lu-rriih t. 2>iefc SRobification fcc8 3innor»bul« erhält man unmittelbar, 
wenn man t ir ^öfunci uon 3i»nd)loriir mit einem Urberfduip bon 'flnimontaf 
werfest unb unter ber *?ufn?"mpe abbampft. 911« rotfce« <tfulöer erhält man ba« 
3innofl?bul, trenn man bie göfung be« 3innd»lorür mit Vntmoniaf oerfr&t, furje 
3eit f od» unb bann frei gelinber &üärme einbampft. 3>urd) einfadje« Reiben mit 
einem garten Körper oerwanbelt \i& biefe rotbe SÄobification in bie braune. 

(?rf?i$t man ba«3innortybul an beri'uft, fo rerroanbeft e« fld) unter (Srgliifjrn 
in Orüb. 3n ^lefcalfali in ba« umor^t ul lö«lid?. 99eim Jtodjen einer fol&en 
l*ofung wirb ba« 3i"norpbul jerfefct in ÜWetall , weldje« jtd? au«fcbeibet unb in 
3innfaure, bie ff 41 mit bem «Ifali wbinbet (2 (KO. SnO) = Sn + KO. SnO* 
+ KO). 3n Säuren ifl ba« 3innoröbul ebenfalls lö«lid} unb bilbet mit jenen 
meif) farblofe <sal^e, bie fut im 'illlgtmeinen fcljr leid» $erfefcen. 9Wan fennt nur 
eine geringe J.ii» ron tiefen (saljen , bie einen wiberlidjen metaUi|d?en (^ctd»narf 
bejl^en unb ba« $acfmu«papicr rotten. <Sd)wefelfaure« 3iitnort}bu! erhält man, 
trenn man rerbünnte (acbwefelfäure mit frifd) gefälltem ,^ m non» 11 Ifctibrat fättigt. 
3n ber .Kälte fefcen ffd) au« ber Üofung fleine flröftallblättdjen (SnO. SO 3 ) ab. 
3n taltem Söaffer tft bie« ©alj leitet unb o&ne Qkränberung loci idi , beim Gr« 
wärmen aber jerfefct e« fid?. 3)ie £oppelfalje mit ben fdjwefelfaurcn Wfalien, 
bie man frpftallijfrcu Fann , finb beffänbiger. @alpeterfaure« 3innott?bul bilbet 
ffdj , wenn man frifdj gefällte« 3innorübutyptrat in oerbunnter ©alpeterfäure auf* 
l oil @obalb man aber ba« 6alj burd? Slbbampfen abfdjeiben will , jerfefct e« 
fld? ju Oröb. (mm foljlenfaure« @alj ift nidjt befannt. 

ffieil bie 3innoit)bulfaljir fo leid» Sauerffoff anheben , werben ffe al« fRt- 
buction«mittcl gebraud». <8ie fällen bie eblen Metalle, @oib ausgenommen, 
metallitdj au« i^ren Söflingen. £a« ®olb wirb purpurfarbig niebergefdjlagen. 
6d5wefelwafferfroff bewirft in ben «öfungrn biefer @al*e einen bunfelbraunen 
iHieberfdjlag , ber in (Sdiroefelammonium nur bann leidet auflö«lid? ifl, wenn 
baffelbe einen Ucbcrfdmp an ©dnoefel enthält. fterrocbanfalium , ftefcfali, % Hefc« 
ammoniaf unb fofylenfaurrfl 9lmmoniaf geben wei§c üftieberfdjläge , t?on benen ber 
burdj .Kali entfianbene im Ueberfdm§ be« &ällung«mittel« födlidi ifi. ÖJolblöfung 
bewirft einen purpurfarbigen iRieberfdMag. 

£>a« beim <Sd»nel$en be« 3in»« entflel?enbe Ofljbul , bie fogenanntr 3tnn« 
afdje wirb jitm s 4*u$en unb ^oliren metallener ©erätlje gebraudjt. *Zlber ffe fonnte 
nur mit @cbwierigfeit fo fein gefdjlemmt werben , ba§ man ffe mit ©idjerljeit |u 
feinen Arbeiten benu&en fonnte. Um febr fein $ertbeiltefl 3»nnortjbul barjuffellen. 
rerfäbrt man nad? 93 0 g e l jun. auf folgenbe UDeife. 9Ran left 3innfar$ (3tnn* 
tblorur) in QBaffer auf unb werfest bie Höfling mit Oralfäurc (1 ib. oon biefer 
auf 2 $b- WM jenem). 2)er entffebenbe weif?e , förnige 9tieberfdjlag ifl oralfaure« 
3innortjbul. 2)affelbe wirb au«gefü§t bi« e« nid» mefyr fauer reagirt. 5)a« 
puloerförmige, getrorfnete, ffeefaure 3i""ojrübul wi'b in einem fladjen ©efä§ unter 
beflänbigem Umrühren erbiet, wobei burd? ba« &ntwcid^en \>on Äofclenfäure unb 
^ol?(enori?b eine fe^r bebeutenbe 9Jolumenrerme^rung eintritt. IDie 3crfeftung 
be« <©al$e« ge^t bei einer »cr&ältnijjmä&ig nieberen Temperatur, weit unter ber 
iHotbglübfytlje for jld) unb e« bleibt ein äufterfl jarte«, leidjte« 3i""orob juruef. 
3ule^t, wenn fein Erglimmen me^r flattfinbet, er^i^t man ffärfer, um bie legten 
Spuren be« (Sal^eÖ ^11 ^erle^en. 

9$on bem 3i»nor9b ober ber 3«"i*!aure erifliren jwei oerfdjiebenc äRobifl« 
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cattoncn, auf ttc ^urrfl 33 c,r § c I i u « aufmerffam gemalt bat. $a$ in ber Natur 
»orfommenbc foll nach 91ofc wiebcrum eine anbere N ?Ji otificatton frin. 2>aG 
a 3tnnor^b ober bie gewöhnliche 3innfäure erhält man, wenn man bie iluf« 
(öfung eineG jinnfauren 9Ufali6 mit (Säure öerfefct ober wenn man 3i n u$l°fib 
burch fohlcnfaurc« tfali fällt. $>a6 auf ledere *Jlrt bereitete Orsjb ifl in Simmo» 
niaf unlödlia), ba« erflere aber lödlicb. ftrifcb gefällt ifl ber Nieberfeblag wci§, 
gallertartig, in ©afTcr unlöÄlich, aber in perbünnter Schwefel« unb Salpeterfäure 
leicht auflöaiich. 9*cim lochen biefer Solling wirb aber bie 3innfäure wieber auö* 
gefetjieben. »Beim Srorfncn wirt> fie fcioenglänjcnb uno jerreiblich. Unter ber 
Suftpumpe eingetroefnet beftyt ür bie Formel SnO*. 110. Schon hei gelinber 
Temperatur änbert fiep bie geiröhnliche 3innfäure in bie anbere SRobification 
(9??cta$innfäure) um, ohne bad ©afier abzugeben. 

SDic gewöhnliche 3innfäutc ifl leicht in 9lcfealfalien auflöfllictj unb hübet 
tamit bie jinufaurrn Salje bc« Äali« unb Patron«, Sä&t man bie Söfung unter 
ber Suftpumpe oerbampfeu , fo erhält man fchönc , farblofe , burebfeheinenbe Kr*)* 
flalle (KO. SO* -j- 4 HO). Raffelte Sal* erhält man, wenn man SWetajinnfäure 
mit einem üebcrfcbup oon 'Jle&alfali in einem ftlbcrnen Siegel erhifct. 5E>tr ÜÄeta* 
$innfäure wantelt lut hierbei in bie gewöhnliche um. 9Äan erfennt fehr leicht 
ben 3citpunft, wo biefe llmwanblung oollftänbig oor ftd» gegangen ifl, inbem man 
eine *JJrobe in ©affer löjl unb fiel Salpeterfäure hinjugie§t. Söfl fleh ber lieber« 
fchlag nicht in ber fauren ftlüfflgfeit auf, fo ifl noch 3Retajinnfäurc oorhanben. 
Da« gewöhnliche jinnfaure Äali jerfefrt fleh beim Erwärmen nicht wie ba« meta- 
jinnfaure; c« oerliert fein ©affer, aber cfl löft ff* ohne iöeränberung wieber in 
©affer auf. 

3innfaure0 Natron fommt jrfct häufig im «§anbe( unter bem Flamen !$rä- 
parirfal; oor unb wirb in ben Färbereien wie 3ini(biorib gebraucht unb jwar al« 
$ei)tnittel, ba ba« 3innfäurehbbrat , welche« burch Säuren ober Salmiaf au«gc* 
fehieben wirb , mit oen ibonerbehbbrat bie (Sigenfehaft gemein hat , mit gewiffen 
ftarbfloffen unlösliche OJrrbinbungcn einzugehen. Wan bereitet c« auf oerfebiebene 
©eife. ÜÄan fcfmiil$t reine« 3inn mit (Shilefalpcter (falpeterfaurcm Patron) 
jufammen, löfl bie 3Raffe auf unb läßt flc burch flbbampfen frpftallifiren. Ober 
man fchmiljt ben in ber Natur oorfommenben 3innflcin mit 2le$natron jtifammen. 
Ober man focht 3 in" unb 39leig(ätte ober {Pfennige mit Ncfcnatronlauge oon 15 
big 20° Stärfe. Tic ©leiorpbe geben ihren Saucrfloff an ba« Sinn ab unb 
erleichtern bie Dilation. 3fl ba« 3inu gänzlich oerfchwunben , fo lä§t man 
abhi&en unb jieht bann bie flare »Huflöfung be« jinnfauren Natron« ab. Da« 
abgeriebene SBlcipuloer wirb burch fcrhifcen wieber orpbirt unb fann bann wieber 
gebraucht werben. Die Q3erhältniffe flnb : 16 $fb. 3inn, 45 *tffb. Vcftnarron- 
lauge oon 39° ß. , 70 bi« 80 $ft>. «öleiglätte ober 54 qjfb. SWennige. 5luf biefe 
"21 rt fann man bie ftbfchnifeel oon ©ei§blech , bie fleh in ben ©erfftätten ju be- 
beutenben Waffen anfammeln, portheilhaft oerwerth^n. Sie enthalten 3 biö 
5 ^roc. ihred Gewichtes 3inn, bad fte beim lochen mit Natronlauge abgeben. 
Wan tbut fo lange Scbnifeel hui;u biö baS $(ei oöllig rebucirt ifl; fobalb baö 
gefchehen, werben bie ©leAfdmifccl nicht mehr fchwarj, weil fleh eben fein 99lci 
mehr barauf nieberfcblägt. Dann feiht man bie Sauge ab , bampft bi* jur Salj* 
haut ein , um baS währenb beö Äocben« entflanbene fohlenfaure Natron abjufchei^ 
ben unb focht bann bie abgegoffenc Sauge weiter biö ju einem 99rei ein. Scibfl 
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au« bleihaltigem 3inn, Um Sdmelllotr; oter mit 3«nn belegter 9?leifolie, fann 
man auf tiefe 5(rt tin bletfreifd , jinnfaure« Patron tarftellen. Diefe lefcteren 
DarftelIung«metboten nur ichr widrig, tenn Je billiger tie jinnfauren 3alje ge» 
liefert werten , um fo mebr fommen f!e in ter Barberei jur U3erwentun;i unt um 
fo allgemeiner werten fd?öne unt atfjte Farben auf getrueften unt gefärbten 
Sßaaren. 3n <5nglant wentet man in neuerer 3Ht ein Doppelfalj fron Patron 
mit flrfen* unt 3innfäure an. »über tie« ifl nidjt ju empfehlen, weil man beim 
Surfen unt Barben ter«aumwollen$euge tie Barbennüancen lebhafter unt fixerer 
tur$ ta« jinnfaure Patron allein erhält , al« wenn tarin no$ flrfenfaure cor* 
* ganten ift. 

Die SRetajinnfäure erhält man, wenn man 3»«« mit ©alpeterfaure br» 
, r)antelt. Da« weifje Wülfer, ta« gerbet entfielt, ift ein «gtytrat. 9ln ter ?ufi 
getrodnrt befifct e« tie Formel SnO a + 2 HO. 33ei 100° oerliert e« ein Qleq. 
ÖBaffer unt wirt hierbei oorüberget)ent gelb ; bei Ijöt/erer Temperatur au* ta« 
antere , fo ta& nun tie SWetajinnfaurc wafferfrei ifl. Durd? £ifce allein wirt ter 
(Bauerfioff nid>f entfernt , wotyl aber bei ©egenwart ton Äofyle oter brennbaren 
©afen wirt tie SRetajinnfäure ju metallifdjem 3inn retueirt. Die 9Reta<innfaute 
ift unlo«lid> in ÜBajTer, <Salpeterfaure unt in tertitnnter (©cbwefelfäure ; in con> 
centrirter (Bd'wefelfäure tagegen ift ff e lö«li<b. Durdj SBaffrr wirt ftc niebt au« 
ter SÖfung abgefcbleben , wot)l aber beim «ffoeben unt jwar al« «§i?trat (SnO a -f- 
2 HO). Durcb ©aljfaure wirt tie aWrtajinnfäure aufgelöst unt in ßtylorit (Sn Cl*) 
mwantelt. 

3n ten alfalifdien Saugen löfi ft$ tie SRetajinnfaure fcr;on in ter Jcalte mit 
?ei$tigfeit. %f)üi man einige @tüefe Qlr|alfali ju ter?öjnng, fo f*eitet fid» 
ta« metajinnfaure Wlfali al« Ärpftallfrufte au«. %uf einem poröfen (stein , ter 
tie Mutterlauge eintfeljt, fann man tie J?n?ftallo ta&on befreien. Die Bermel 
ift KO oter NaO. 5 SnO a + \ 110 , worau« t)er»orger;t, tap tie Formel terWeta» 
jinnfaure Sn 5 0'° getrieben werten muft. Die metaginnfauren Wlfalien ffnt in 
SftJaffer o$ne SJeränterung lö«lid>, aber al« Ärttfalle fdtjicffn fle taran« ni$t 
wieter an. Dur6 (Säuren wirt tie SRetajinnfäurc al« ©allerte au« tiefen Buf. 
löfungen gefallt unt jwar al« $t>trat , ta« metyr ffiaffer ju enthalten fd?eint al« 
ta« mit ter Formel SnO» «f 2 HO. 3ene« $ötrat löft flcb in Slmmoniaf, tiefe« 
nid.it ; aber bei einer Temperatur, tie unter ter te« fodjenten SBaffer« liegt; wirt 
aud; jene« in ^mmoniaf unlofllicb. Üttadb tem C*vtM&ni ter metajinnfauren 9llfa« 
lien fann man tarau« turd) ©affer nur 9llfali au«jiet)en, wafyrent wafferfrrie 
SWetajiunfaure ungelöfi jurucfbleibt. iHirdj ©litten mit 9llfalien wirt lefctere in 
tie grwd^nli^r 3innfäure umgewantelt. 

9iad? einer mifroffopifdien Unterfuc^ung ter beiten SWotiftcationen ter3inn« 
faure fdjlie&t © i 1 1 fl e i n : alle« lei^t lö«li*e 3innoH?t fei amorph unt alle« 
amorphe 8innof^t leidet lö«li*. Dagegen fei alle« föwer oter unlö«li(be 3inn» 
orpt fr^ftallinifd; unt alle« fr9fta(linifd>e 3innori?t f^wer unt unlödlier^. 

Da« 3innor<?t madit ta« ©la« untnrdifi^tig unt ertr)ei(t ibm eine weifce 
Barbe. Man benu^t r« taber jur Babrifation te« 9RiId)g(afe« unt te« <£mail6. 
^enejjt man tn« 3i"nort?t mit falpeterfaurer Äobaltlofung, fo nimmt e«, wie ta* 
3infort>t beim ©Iüben eine grüne Barbe an. 

3n ten fauren unt neutralen Qluflöfungen ter §inn - unt metajinnfauren 
©alje bringt (gdnvrfelwafferfloff einen gelben Wieterf4ilag (Sn S») Terror, In fldb 
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lei$t in 6$wefflammonium auflöfi. Stall, Wmmeniaf, fo wie bie for/lenfauren 
®alje berfelben f^lagen au« tiefen Söflingen weifjeS 3inffäure^t?trat (SnO* + 
2 HO) nieber, weld>eS ton 2lefcfalt leidjt, ton "Hmmoniaf fcfywew unb ton fotjlen* 
fauren QHfalien am fdnrierigfien aufgenommen wirb. 

5Me 2Reta$innfäure Iöfi ftd?, wie wir gefet/en fyaben, in concentrirten Mauren 
unb bie gewor)nlid?e 3innf&ure fogar in fcertünnten. üBcibc bilben olfo waljre 
@aljc , in bc nen baS 3»"" bie Wolle einer 9?afe fpielt. üTiefe Herbinbungen flnt 
aber bis {cfct nod; fcfjr wenig fhibirt. 

SWit lern (Schwefel terbinbet flctj baS 3inn in jwei 3?eTt)aItniffen , bie ben 
©auerftoffoerbinbungen entj>re*en. (SinfadjeS 6d?wefeljinn (SnS) erhält man 
bur$ 3ufammcnf$mel$en ton ©tiefet mit 3innfeilc ober als «^r-brat burefc 
gällen eines 3innorobulfaljeS nttt <8$wefelwafferfioff. 2)aS $!?brat ift wot/l in 
©aljfäure aufldSlidb, aber ein fleiner Uebrrfdjufi biefer ©äure in einer terbünnten 
tföfung etned 3innor*bulfaljeS berfytntcrl nid?t , ba§ baS Sinn tollflänbig auS« 
gefällt wirb. ©dmiiljt man ©djwefel mit 3in" jtifammen, fo mu§ man bie Waffe 
pultern unb abermals mit einer neuen Wenge 6d?wefel jufammenfcbmeljcn. Wan 
erhält bann metallglänjenbe, blaugraue ©(puppen, bie minber leid?! als 3«"" 
fömeljen. Wn ber Suft crt>(^t terbrennen fie ju ftrnrefliger ©äure unb 3»n»ortb; 
ton ©aljfäure werben fte unter Gntwirfelung ton ©^wefelwafferjtoff ju 3inn« 
djlorür aufgelöfl. 3n be n beeren <Sd?wefelungSftufcn ber Wfalien tfi baS ©infad?» 
©dnoefeljinn gleichfalls löSlidb. 

S^adi @d>neiber rrtjält man baS 3»nnfulp$uret leidet im frtfiallini|cr>en 
3ujtanbe , wenn man eine 3'nnortbullöfung burd? <8d?wefelwafferfiofF fallt unb 
ben SWcberfdjlag in fömeljenbeS , wafferfreieS 3inn$forür einträgt. Wan erhält 
fo eine fd)ön bunfelbraune JJöfung , auS ber beim <£rfalten baS #infad?«@$wefel» 
jinn in jafcllofen , fleinen ©lättefcen t/erauSfr!?fiallif1rt. $ur<$ terbünntc 6alj> 
fäurc werben fie auS ber Gfclorjinnmaffe erhalten. 

SJäfjt man ben (SrfjwefelwafTerfloff unb bie kämpfe ton wafierfreiem 3»nn* 
thlorib bur$ ein rotfyglür/enbeS {ftofyr ftretctieii , fo fefcen fld> in biefem fetyr 
glänjenbe fr!?fiallinifd)c SMättrten ton 3weifa<$-©$ttffrtjinn (SnS s ) ab. SBegen 
ber frönen golbgelbcn ftarbe flirrt biefe 9?erbinbung ben Tanten Wufiugolb, 
Subengolb ober mofaiftM ©olb. Wan ernuft ff e (um bronje* ober golbfarbigen 
Qlnfirid; auf £ol$, Wapiti, ©tPSfiguren k. , inbem man fie mit (Siweij?, ftirnip 
ober £arf aufträgt. Wan bereitet fie im ©rojjen auf folgenbe ©eife. 9)?an antaf« 
gamirt junä^fr 12 3tnn unb 6 Zif. Duecfftlber unb mifdit bann in einem 
SWörfer 7 ©rlnrefclblumen unb 6 Sr/. @almiaf ^inju. ITaC ©anje bringt 
man in einen langt/alfigen Äolben ober eine Retorte unb ertyifct mehrere <©tunbcn 
lang in einem ©anbbabe o^ne bie angefcenbe 9?ot^qlü^i^e ju überfdireiten. ^»ier» 
bei entweihen @almiaf, 3«nnd>lorür unb fo wie au# etwas 2Ruf!p* 

golb, wäfyrenb ber gropte I^eil beffelben als eine leierte SWaffe, ein ^aufweif ton 
fleinen fr^frallinifdjen 3Mättd>en auf ben 9?oben jutücf bleibt. I>ie S^eorie biefeS 
Vorganges ifl jiemlid? terwicfelt. <©e^miljt man fein jertfyeilteS Sinn mit ber 
nötigen Wenge ®<$wefel jufammen, fo erhält man allerbingS 3teifaa^*@c^wefel» 
ginn, aber nt$t fröfiallinii^eS, fonbern amorphes unb eben nur erftrreS fann in 
ber Sedmif 2?erwenbung flnben. Qr^t man biefe <§<$wefelt'erbinbung weiter, 
fo giebt fie @criwcfel ab unb gefct in einfa^.@^wefeljinn über. 3)ieS wirb bur* 



Digitized by Google 



1102 



3inn. 



ben (Salmiaf berpinbert, bet bei feiner 93erflü<ptigung eine beteutenbe «Wenge 
©arme feintet unb $tig!ei$ tic Umbilbung be8 3weifa<p*@t»wffelquecfttlber* in 
3weifad7«<Sdjwefel$inn , fo wie 1 1 c (Sublimation unb .ffrbfiallitation teS (enteren 
erleichtert. Die ©cf>Önt)eit be$ SWujtogolbeä pängt im fyofyen (^rabe bon bei Ztm* 
peratur ab. (*8 ifi rntweber gart golbgelb ober bräunliep gelb. (58 färbt ob unb 
läßt ffö) in bie £aut einreiben umc ialf. 

3>a6 3weifacß«<Scpwcfel$inn löfl jtdj nur in .RönigSwrtjTer unb jfebenber 
«Sdjwefelfäure. ©egen SBafen tritt e« al« (Sttlfofäure auf. »Äuf naffem 2Bege 
erhält man ba8 3"><ifacp«@d)wefel$inn no $ a [g fcraunlicp gelbes $ulber, wenn 
man (Scpwcfclwaffcrfioff burd) bie Sofung eine« 3inforpbfal$eß leitet. 

$)ie (Sploroerbintungen be« 3i»» fntfpre^en gleicpfall« ben (Sauerfioffber* 
biubungen. JDa« 3inn£plotür, ßinmalj, fal$faure 3innor!?tiil (Splorjinn (Sn Cl) 
erbalt man im frpfiaUijtrten 3uflanbe al« Sn Cl 2 HO burcp *Äuflöfen tum über* 
fcpüfjtgem 3tn» in foepenber Sal^'äure. Q3eim ^Ibbampfen ber Söfung fd)ie§en 
farblofe, turdj{td?tigc , nabeiförmige ßröftalle ober bierfeitige Säulen an. 3n 
wenig Sffiaffcr löfen ftd> bie Ärpfialle opne SJeränberung auf; nimmt man inbeffen 
bielSÜaffer, fo ftnbet eine 3nrfefcung flatt unb e« fdjeibet fiep ein unlöfllicpce Orpb* 
cplorür (Sn Cl + SnO) au«, fcrbi&t man bie flrpfialle H« auf 100«, fo gefct ein 
grofier Stjeil bc« ©afferS fort; beim 9lu«trorfncn wirb aber ein Sbeil be$ Gblo« 
rür jerfefct unb e« entweiebt (Splorwajferfiofffäure. -3n ber {Rotbglür>pi$c tcfiillirt 
baä 3tnn<^lorür unberänbert über. 9Rtt ben (Srjloralfalien berbinbet jid) bad 3tnn« 
ajlorür ju leiept frpfialli)trbarcn Doppclfaljen. (£8 jiept mit ©egierbe <8auerftoff 
an , fei e8 auf) ber fiuft ober au6 Orpben , bie e$ tpeilweifc in Orpbul ober in 
Metall berwanbelt. <5rftere« geföiept bei <5ifen* unb Äupferorpb-, lefctere« bei 
(Silber» unb Ouecffflberlofungen. 9Nan benufct bafar baö 3innfali alö £Re» 
buction«mittel bon 3nbigo , (Sifen « unb 3Kangano«?b unb alö 9?cijmittel , $aupt» 
fä$lid> jur Darfiellung ber rotten Sarben mit (Socpcnille in ber Färberei. 

(Mu bie ^Bereitung befl 3innfalje8 im ©ro§en fölägt Zöllner bor bie 
Saljfäure gleicb bei ber I>eflilIation auf granulirteS %inn, bafl in Vorlagen bon 
(Steingut eingefüllt iü , ju leiten unb bie concentrirte 8öfung bann unter 3ufa$ 
öon 3in« abjubampfen. — 3n ber «S^ioeii würbe feit mehren 3abrfn, juerfl con 
einer Sabrif in 6übbeutfc^lanb, ein beifpiellod billiget 3innfalj angeboten, 'beffen 
£eif)ungen fla> aber febr balb ald oiel geringer barftelltcn. 9Jad> o 1 1 c p fanben 
fia> barin 33,60 3infoitriol. Sur Färber unb 3eugbrucfer liegt alfo bie grage 
fo, ob ffc cö bortpeilbaft finben, ju bem billigen greife ju faufen, wo flc flatt 
100 »JJfb. bod> nur 66 Qfk 3tnnfal§ erhalten unb für ben 9iefi , ber flet« unnüj 
unb in anberen SäUen fogar ftpäblidj ifl , bod) bie ftradjt bejahen muffen. 

$Bafferfreie6 3i » ndjlcrür bilbet fl(^ , wenn man troefne , gadförmige Hör« 
waffcrfiofffäure über erpi^tc 3innfcile leitet. — £afl 3»nnd)lorür finbet eine biel* 
facbe 93erwenbung in ber OUfanafyfc *). 

3inn(bIorir (Sn Cl 3 ) würbe juerfi bon Sibabiud burtb 35ejlillation bon 
3iunama(gam mit Duerfjftbercplorib (2 HgCl + Sn Hg = Sn Cl 3 -f 2 Hg) bar* 
gefleüt. IDcötyalb t>ic§ baö ritnndWcrtr in früherer 3* it fiibabö rautpenber V uiueur 
(spiritus ober liquor fumans Libavii). S»an bereitet e« autp auf bie UBeife, bap 
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man (S&lorqaS in eine tubufirtr Öietorte leitet, bie 3innfeile entbält. Sei gelinter 
5i5ärnic teftillirt bann taS ,',mint[ovit in He Sorlage über, bie fc^r falt gehalten 
werten mu§. Die Serwanbtfdjaft te« 3i»n §um Gtjlor ifl i'o grofc , ba§ , wenn 
man fein jertfceilte« 3inn in ein mit G&lorga« gefüllte« ®efä& id'üttet, ba« WetaU 
erglüht. Da« auf bie ledere ffieifc bereitete 3innd>lorib ifl fiet« bureb über- 
fdjüffige« (Sblor gelb gefärbt. Um tiefe,« ju entfernen beflillirt man bie glüffig* 
feit abermals über 3'nnfeile ober ,{iimdilorür. 

Da« 3'mtdjlorit ift eine farblofe ftlüffigfeit, bie an ber Suft biefe, weifie 
Dämpfe au«flö§t. I j« wafferfreie CUjlorib ifi u In- fiüdjtig unb bie Dämpfe beffel- 
ben werben baburdj fldjtbar, ba§ ffe ©affer au« ber l'uft an ftfb jietyen. Daffelbc 
befifct einen erfriefenben ®erud>. Der (Siebepunft liegt bei 120» ^pec. ©e* 
wirbt 2,28. Dü$te ber Dämpfe 9,2. ÖJie§t man einige Kröpfen ©affer in biefe 
grlüffigfeit , fo bort man ein ©eräufrb, wie wenn man beife« (5tfen in fßaffer 
taucht. <5« enrwicfelt fieb hierbei viel ©arme , inbem jid} baß ©affer mit bem 
Gblorib uerbinbet. Da« apobrat (Sn Cl« -f 5 HO) feiertet fla) in fronen Ärb« 
ftallcn ab. — (Sine *2luflöfung von 3i" n ^l°nb bereitet man bur<f> Wuflöfen von 
3inn in JttfligSwaflfn mit einem Ueberftblufj von ©aljfäure ober inbem manßblor 
in eine «Muflöfung oon 3inn$lorür leitet. Da« 3innd>loribbötrat löft f!d> in 
einer «einen Wenge ©affer auf. Bei ©egenwart fon oielem ©affer aber fdjlägt 
fleh 3innf<iure$bbrat nieter. Da« 3inndjloribft?b™t wirb bureb bie ©arme jer- 
fe^t, (SS entwitfelt f!<l> (5l)lorwatferfiofffäure unb Mctajinnfäure fdilägt fld> nieber. 
Durdj wafferfreie S&oSpfyorfäure ober coneentrirte @djwefelfäure wirb bem 3»nn* 
aMoribbijbrat ba« ©affer entzogen, fo taf? bafl wafferfreie (Sfyforit überbeflillirt. 

Da« 3inn*'orib verbinbet fld? mit vielen (S&lormetaUen. Diefe Serbin* 
bungen frvfhiUifircn leidet, (Jbenfo geljt e« mit bem ^tyoSpljorwafferfioff eine 
Serbinbung ein. 

9Ran beutet ba« 3tnndiforit (ta« falpeterfaure 3im ber ftärber) ebenfaU« 
in ber Färberei alt Seijmittcl. Die iflu&barfrit beffelben für tiefen 3wecf würbe 
1630 von Drebbel rrfannt. Statt bereitet e« bura) Vuflöfen von gef drittem 
3«nn in «RönigSwaffer. Diefe Huflöfung , bie ^ miuMont unb G blorür enthält, 
füfyrt in ber Färberei audj ten tarnen ^&&flf ober (Sompojltion. (Sine Serbin* 
bung be« 3inn*I»rib mit (salmiaf (Sn Cl 8 NIMCI) wirb unter bem tarnen 
Wnffalj in ber Äattunbrurferci als Seijmittel benufct. 

©ie man ba« 3«nn in feinen Söflingen erfennt, fjaben wir f$on bei ben 
Orbbul« unb Cr^bfaljen angeführt. Sei gleicbjeitiger ©egenmart ton 9lrfen 
unb Antimon ift bie 97ad?weifung be« 3«"n febwieriger. JWad) ^nfelllöjr man 
ben ju priifenben ©egenflanb in <©alpeterfäure unb gie§t bie fcöfung in einen 
@a«entwicfe(ung«apparat. Da« ®aS leitet man tinrb eine Sleijucferldfung unb 
bann in ein Q3robirrÖbrd)en mit frarfer ^alpeterfäure. Dampft man ab, fo fann 
man bie arfenige unb *Hrfenfäure mit ©affer auSjie^en, wäljrenfc bie 5lnrimon= 
fäurc jurürfbleibt. DaS 3«"" fintct man im (SntwirfelungSapparat. 9ia$ ©leit- 
mann fällt man 'Jlntimon unb 3inn bureb 3inf au« einer faltfauren Cofung. 
hierbei entwirfelt firb "tMntimonwafferftoff. 3ünbet man baffelbe an unb bält man 
in bie Stamme ein ©tücf U>cr;rllan , fo fefct fieb "Jlntimon barauf ab , ba« burdi 
bie Unlödlid^feit in unterdilorigfaurem Patron erfannt wirb. 3(uS bem gefällten 
Wetallpulver I oft foebenbe <SaIjfäure nur %inn als @f?(orür. Seibe 9}eactionen 
crleiben turd) bie Gegenwart von ^Irfen feine Seränberung. (Jr^i^t man eine 
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flarf alfalifdje 9(ntimonlöfung mit mttaUifdjem 3inf, fo entwidelt ftö rein*« 
Söafffritoffga« , bei ©egenwart ton *Hrfen aber 9lrffnroafTerfloff , ber bur<fr 
»öilberlöfuMg crfanut wirb. Otrr man ttgfrirt ten Weterfälag turo) @o>wefrl« 
wafferftoff, ber $ugleio> 3inn, 'Hrfen unb 'Antimon enthalten fann, mit 
fotylenfaurem flmmoniaf , woturd) Strien aufgelöft wirb. 5>ie s }lnwefen&rit 
tefff Iben erfennt man , wenn burö) <sal}fäure in bem Siltrat rin gelber iNiebfr* 
ul 1 l.ia oon Sdjwefelarfen entfielt, rn ürfftant , b. fc. ba« in foljlenfaurcni 
'ilmmoniaf nidjl Cö«lidje, wirb in <sal$faure aufgelöft unter 3ufa$ einiger Jtrty» 
ftalle von djlorfaurem Atali unb bie flare Slüfftgfeit mit 3inf gefodjt , um ba« 
3inn unb Antimon 511 fallen. Bu bem ftiltrat fefct man einen Jropfen (saljfäure 
unb einige tropfen einer tföfung von Ouerfftlberdjlorit. ßntfte^t baburd) ein 
wri§er ^ieterf^Iag (Ouetfillberc^Iorür), fo beutet tie« bie ©egenwart i?on 3inn 
an. £at mau e« nidn gefuuben, fo fodjt man ten gut au«gewafoVnen SÄetall« 
nietcrfdjlag mit Saltfäure, Ho fein Traufen mebr ;u boren ift unb brbantelt nun 
ba« Sittrai , wie eben angegeben. Da« Antimon ift in bem gebliebenen (Rürf* 
jtanbe $u fudjen. 

Sind) ba« tiötljroljr giebt ein Littel ab, ta« 3«»"» J« erfennen unb ta« 
©dnoefeljinn , ben burd? Sdjwefelwafferftoff beri?orgebrad?ten »Nieberfdjlag , ton 
bem aijnlidjen Sdjwcfelarfrn unb ©dnuefelantimon ut unterf^eiben. 3Nan mengt 
bie 3inituerbinbung mit foljlenfaurem Patron unb (Stsuirolium unb erbiet bann 
vev bem Votlueh auf ber Äoble. 3Xan erhält bann, ofyuc' einen glrttyeittgen 
*-8efd?lag , «Rörndien i?on mrtallifdjem , }inn , bie ftd) burd; tfyre 3>ebnbarfeit be« 
merfbar machen. Um bie »UJelallförner leidet aufuifinben bringt man bie gefdjmol* 
jene Waffe mit ten umgebenben &oljletl?eildn u in einen SWörfer, reibt tycftig 
brürfenb unb feblämmt tie Äob> fort. 

Ouautitatiü benimmt man ta« Sinn ftet« al« 3innfäure. 3n foldje wantelt 
man audj ba« @$wefelunn um , inbem man lefctere« mit einigen tropfen <§al= 
peterfäure befeud>tet, in einem Siegel glü&t unb julefct bie ©puren »on <8<bwefel« 
fäure, bie ft$ bierbei gebiltet ^aben fönuten, burdj gelinbe« (Erwärmen mit fohlen* 
faurem ^mmoniaf fortfd?afft. — Qion ben übrigen SWetallen läßt udi ba« 3inn 
febr leitet trennen. 4}at man e« mit ten 3)ietaüen felbft, alfo mit fcegirungen $u 
tfyun , fo ift ba« befte ircnnung«mittel bie llnlö«lid)feit be# 3innfl in Salpeter« 
fäure. ^aturd) werten Silber, Äupfer, OJlei, Äabmium, 9H<feI, Äobalt, 3»nf, 
©ifen unb SÄangan getrennt. 5üar 9Bi«mutl? jugegen , fo mu§ man ba« 9lnl« 
füptpaffer mit <salpeter|'5ure uerfe^en , um bie »Jlnöf^eibung uon baftftbem QBi«^ 
nunbovvt ;u ücrbintcru. @ntfyä(t bie ^egirung ©olb mit Platin, fo leitet man 
über biefelbe, nodjtem f!e fein {erteilt «orten, (Iblorgaö unb fängt ba« flüchtige 
6^lorjinn für ud? auf. ^om Antimon ift ta« Quin frbr febwierig ju trennen, 
ta jfcb beite gegen Öteagentien fe^r äljnlid) verbalten. 'Über tiefe Trennung ift 
tod) üielfad) au«jufü^ren, ta gerate beite 2ÄetaUe ^äuftg mit einanter legtrt wer« 
ben. *Wan löft tie Segirung in (Sljlormaffcrftoffiäure mit £ülfe »on djlorfaurem 
Äali unt fällt beite ÜKetalle turd) metallifdje« 3inf ^erau«. Obne bie (S$lor« 
jinflöfung abzugießen löft man ta« 3»"" auf unb fallt e« au« ber ^öfung bureb 
(Sdmjefeluhijferftoff. i?iele @d)roierigfeiten mad^t audb bie ©egenwart be« $rfenif. 
^Bi« gu einem ©ebalt von 8 ^ror. fann er nitbt tuxä» Salpeterfäure entfernt wer« 
ben. 2)er ganje ©ebalt bleibt al« 9lrfenfäure beim 3innoröb jurüef. 5)a« Untere 
wirb nad) bem iro(fnen burfl) Ußafferfloffga« reburirt unb ta« ftd; hierbei »er» 
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flücttigenbe metaflifdje 9lrfcnif trm ©ewid)l nad) befrimmt. X a o rebucirte arfenif« 
baltige 3inn wirb in (5r)lorwaffcrfiofffaure gelöft unb bad fid) hierbei entwirfeinte 
♦Krfentr-affcrftofFgaä juerfl burd) eine «ftalilöfung , um bie Saljfaure jurücfjuljalten 
unb bann burdj eine fluflöfung bon falpcterfaurcm Silbcrorbb geleitet. 2>a8 
Arfenif löft jtd> als arfenige <Säure auf, wät)rcnb metallifcbcö (Silber gefällt wirb. 
%u9 1er (Silberlöfung wirb baS rücffiänbige (Silber al0 ßblorfilbcr gefällt. 3n 
bem ftiltrat wirb nun bie arfenige (Säure burd) ^*^>ii>cfclix»a ftcrfl off beftimmt, nadj» 
bem mit jenem ber bei ber 'iluflöfung bed 3i»nfi bleibcnbe 3tücf jtanb , in einigen 
Tropfen Salpeterfäure gelöfl , bermengt Worten ifl. «&at man mit ben Drüben 
ju tfjun, foläfjt fiefc ba$3inn junäcbft oon einer großen 3^l?t burd' (Sdjwcfelwaffer« 
jtoff, ba« mau in eine flarf faljfaure 9luflöfung leitet, trennen. Wudj bon ben 
SWetallen, bie mit bem 3inn glcirfjjeittg burd? (Scbwefelwaffcrftoff gefällt werben, 
ifi im ®an$cn bie Trennung leiebt. 2Jon ben Drüben oon Cuedfllber, (Silber, 
.Kupfer , UBiSmutl), Q?lri unb Tupfer trennt man bo4 3'"" baburdj, ba§ man bie 
31uflöfung flarf mit Wmmoniaf berfefct unb bann einen llfbufd?u§ bon <Sd)wefcl» 
ammoniuin birtjufügt. £ae? j$\nn bleibt aufgelöfi, wal)rcnb bie übrigen ffltetaUe 
alle gefäUt werben. 

ftür bad ^robiren ber3innerjc fdjlägt fieool ftatt bc8 gebräuchlichen fdnvar» 
jen tStuffcd «baß (Srjanfalium bor*). 39ei biefem erfolgt bie iReartion fdjon in 
mäjjiger «$i&c, wäbrenb man bei jenem ju befürchten bat, ba§ ein übcil be« 
3innon?b fid) mit ber J?ir|eliaurc ober ber »3aff mbinbet unb babureb erfl bei 
l'ebr bober Temperatur rebucirbar wirb. $B. 03. 

Zirkonium (Gbemifcbeö 3fi*eu : Zr. Neguioalcnt : 419,73 (0 = 100) 
ober 33,63 (H = 1)) ein SRineral , beffeu (Sauerftoffoerbinbung, bie 3»rfoncrbe, 
nur ftbt feiten in ber 9iatur oorfommt. Jtlapprotb geigte 1789, bar} ber 
3irfon ton (?cblon aufjer Äiefelfäure unb febr wenig (Sifenorbb ber apauptfad?c 
nad) auf einer neuen G?rbe bfftebe, bie er 3irfonerbe nannte, wäljrenb SBiegleb 
1787 bei 3frlegung beffelben äJctncralö ftatt ber eigentümlichen (£rbe nur 33ttter» 
unb Äalferbe gefunben haben wollte. 1795 roiefl Älapprotb tie 3itfoncrte 
aud) in bem £i)acintb oon Ceylon nad) unb bamit bie 3bentität beiber Mineralien, 
worauf fdjon QBerner hingebeutet hatte. 

$>afl SDcrtall würbe juerfi bon ®erjeliu4 bargcirellt bureb 3cNf&ung W 
frluorfalium mittelft .Valium. 3icb* man bie Waffe, nadibem bie Ginwirfung oor» 
über, mit QBaffer au8, fo bleibt ein fdnoarjcö *Huloer jurücf, ba8 auS einem 
ÖJemenge oon dirfoniiiiR mit 3irfontumorbbb»jbrat bellest. Üefctercö wirb bureb 
Digeriren mit oerbünnter 6r)lorwaffertlofffäure entfernt. 3)a8 3irfonium uertbeilt 
ff d» im SBaffer fo fein , ba§ e8 mit burd'3 Siltrum geljt. (Sin leichtere« Abfegen 
bewirft man burd) einen 3ufa( oon (Stjlorammonium , bafl fpäter burd? 5lu#- 
wafdien mit ^llfoboi entfernt wirb. Unter bem »Bolirftabl nimmt bafl 3irfonium 
ein grapl?itartigce Qlnfeben an; gegen ffiaffer uerbält e£ f!d) tnbifferent. Q6 
wirb nur burd) concentrirtc Säuren augegriffen unb jirar febr laugfam ; burd) 
^lußfaure unb ein ou-mifd) bon biejer unb <Salpeterfäure jebod) febr fcbnell. iDurd) 
(Salpeter ober d;lorfaure3 Äalt wirb e8 felbft in ber 9totr)glutyt nur langfam 



•) Aüu. de Chira. el de Pbyi. Jaov. 18Ö7 p. 87. — SinflUr'« polbt. 3outn. 
33 1 CXLIII. ©. 268. 
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orstirt, febr rafd? aber turtfc freie oter fofclenfaure Alfalien mit felbfi turd> 
Sorar. *8eim <5rr?i§en an ter £uft entjüntet ti ff<$ weit unter Irr ®lüt?bi&e 
unt oerbrennt glimment ju 3^foncrt i'. Öew$mol$en fann ta8 ßirroniiiin nuti 
werten, Gr« leitet tte (fleftrtcttät nid?t. 

S>fc einjige Sauctfloffoerbintung ifi tie 3»rfonerte (Zr a O s ) , tie jld? nur 
in fet/r wenig Mineralien fintet. £er etle 3irfon oter £pacintb (2 Zr*o* SiO s ) 
fommt tnÄrtjftjUcn oor (alö quatratifd?e Raulen), mit lebhaften garbrn (bpacintfc 
retf?, bräunliArotb, in« »■Uommeranjengelbe' , l'eltener ing <}>iolblaue fpielent). 
Xur*f!ct?tig oter turdM#einent ; ©laß* oter XiamantglaS. »Had? dt t d; t e r per« 
iiert ter £pacintb im Sonnenlidjtc feine lebhafte Jarbe unt ten 25iamantglan$, 
tie er beite nur tbetlweife im Xunfeln wieter erlangt. (£r ifi aber einer auper« 
ortentlid) fd»önen unt tauerljaften Politur fäbig unt teßtjalb ein gefd?a$tcr Qtel« 
flein. ■Äu^crtem wirt er al$ Unterlage für tie 3apfen te* halfen« fetner ©agen 
unt alä hülfen benu|t, in welken, bei aftronomifetjen unt antern Ubjen, tie Spin* 
telaiten ter ÜRäter laufen, ©betem wurte ter «fcijacintb au* al6 Arzneimittel ge« 
brauefet. Xfycild fommen tie Jtrpftallc eingewa^fen in©ranit, ©neip, Soenit, 
2>iortt , förnigem Jlalfjtein , sBafalt , Pantelftcin oter aud> lofe in Tiluoialabla* 
gerungen auf (Derlen, bei SRatrafl, bei (Prpaillo in ftTanfretd? (Drp. ter oberen 
üoire), bei 33icen;a , im Siebengebirge, Saufen ( dor^enfrein unt Sebnifc), 
Sbbmen (Silin) unt Siebenbargen (Ollapian) oor. Tie f&onfien unt gröpten 
Jtroftalk — biö \u 1 4 «Ott; fd?wer — fintet man in Sibirien am 3lmenfee. — 
2>er gemeine 3irfou c3irfonit) , gleidjfaU« quatratifdje Säulen biltent , bejtfct 
meift trübe, braune unt graue garben , oter aud? gelblid?e, grünliche oter 
bläulidje; er ifi nur bei gelieren Barben faß tur(bfid?tig, fonft nur turdjfcbeincnt. 
föuntorte: auper (Segion aud? Scbottlant , l'abrrfen, Sibirien, JJlortamerifa. Cm 
fommt aud' alä te^eiebnenter ®emengtf?cil mand?cr Syenite bor , tie tt6l?al6 ten 
tarnen 3irfonf9cnit führen. iNumentlid? ter 3i^fonf9enit im iütlidjcn Norwegen 
ifi taturd? ausgezeichnet , tap er eine grope SWcnge oon fcltencn Mineralien ent* 
t;ält. 3Äan bat bereit« 51 «Wincralförper tarin gefunten unt in tiefen roietcrum 
32 ter befannten Elemente. 91ad? £aubr6e foll ter Sirton in ten Spenitcn 
unt ©raniten ter »-Bogefcn fcljr perbreitet fein. 3n ©erbintung mit Äiefelfäure 
fommt tie 3irfoucrte no* im SKalafon (2 (Zr*0*. Si()3) + HO) oor. 3n 
tem nonoegiidirn 3irfo«ftjenit fintet ftd> aud? ter ^olbmignit, in meinem tie 3i f * 
fonerte mit 5itan|aure oerbunten if); ebenfo aud? im Cerjlettit. 

6in netted bemerfendioertbed ^orfommen tn- 3 ir fonerte t?at iüngft Sebröt« 
ter entteeft*). "}U\\ ireftlicben Abbange ter Saualpe in Härntben fintet ficb 
in einer apöbe oon etwa 6000 wup unt in ter ifläl?e teö Jlupplerbrunnen ta« 
< nad? tem tParon 3 o t d 3oi(tt benannte SWineral in linfenförnügen >Mu8fd?eibungeii 
lagrrartig in (Fflopit , ter ein Mager in ©nei« biltet. 3n temfelben bertnten ftd? 
biSircilen «&pacintl?e eingelaufen unt tcöljalb eermutl?ete Smrötter fd'on 
1829, ta§ aud) ter 3oifit » cl bft 3irfoncrtc entölte. Unt roirflid) n>urte tiefe 
oon .Hulcßca tarin gefunten (2 $roe.). Ob tie ^irfonate bier ald @emengt^?eil 
oter alö ^ur dKinifdien 3ufammenfe^ung ted 3oifit0 gef)örent anjufeben ifi, fann 
erft turd? weitere Unterfuf^ungen entfebieten werten. 

•) Sü)un»j«ber. b Wal. t. ©ifftnfa). ju 3Pien. Q)b. XIV. S. 352. 
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Hei ber Darftellung ber dtrfonrrbr glüi)t man bie gepulverten <§9aeintl?e 
ober 3irfonr in einem ftlbernen Siegel mit Um breifadjen ®eroid?t Äalitypbrat. 
Die Jtirfelfäure wirb bann auf befannte ©cife abgerieben. Tie wäfferige£öfung 
enthält bann tie Gljlortjcrbinbungcn be« 3irfonium unb be« tfifen«. X>ic Orpbe 
beibrr SWetalle werben burd) Wmmoniaf gefällt unb ber Mieberfcbjag mit Oralfäure 
betjanbelt, woburdj ba« Vifrn gelöft wirb, wäljrenb ba« oialfaure 3irfoniumorpb 
unlö«lid> ifl. Tuxdi .©lüfcen wirb lefcterr« in reine 3irfonerbe öerwanbelt. 9<ad» 
Berlin aber ifl bie allgemein perbreitete %ifld?t ber Üe&r« unb £anbbüd)er ber 
Chemie, ba§ bie 3irfonerbe burd) Oralfaure vollfommen gefällt werbe unb in 
einem Ueberfdmf? biefer @äure tollfommen unlö«lid> fei, worauf Duboi« unb 
(Siluetra bie eben angeführte }Keinigung«metl)obe biefer @rbe von (Jifenorijb 
gegrünbet baben , niebt ridjtig *). (Fr fanb bie 3irf«wbe au« 3'rfonen * on 
$rebfrif«vaern , (Jrpaillp, Oral unb Ofiinbien, fo wie bie au« ben «&pacint(>en 
eon Geplon im ©egentfceil fe$r letdjt auflö«lid> in Oralfäure, u>eld)cö Verhalten 
juerft von ©joegren bei ber 3irfonerbe au« bem Jtatapleiit — einem neuen 
norwegifdjen SJiineral — beobachtet worben war. 

IJiad) Berlin Iofi ßfjlorwafferftofffäure nad? bem ©d?mel$en ber «&ijacint^e 
mit foblenfaurem Patron nur fcr)r wenig 3irfo«icrbe auf, bei 6 Walen faum 
10 Qiroc . , fo ba§ auf biefe 9lrt ba« (*i|cnor!?b unb bie Sboncrbe feljr leidet ent» 
ferut werben, Der SHücffhnb wirb mit fdurefelfaurem Patron gefa^moljen , mit 
©affer ausgesogen unb bie 3trfonerbe burdj 'ilmmoniaf niebergefaMagen. 

«Had? ©ö^Ier mif*t man ba« fefyr fein gepulverte Wincral mit 3"rf" unb 
verfoblt lederen burefy (Frfcifeeu be« ©emenge« in einem Siegel. Tic Waffe bringt 
man in ein <flor$eUanrol)r , er&ifct bi« jur $Rotljglul?t unb leitet bann 6b, lor bar* 
über. Tai (Sljlorjilicium ift flüdjtig, geljt a(fo fort, wäljrrub jtdj ba« G&lorjir» 
foiiium in ben fälteren Sbetlen be« JRofjre« eonbenflrt. 9T?an (ofl bann ba« 
ß&forjirfonium in ©affer unb faMagt bie 3'rfonerbe burdj Amnion iaf nieber. 

«Raa? <3 d? r ö 1 1 c r ifl ber 3oiflt von ber Saualpe trofc feine« geringen ©e» 
balrr« bod) ein fd/äfcenöwertbrfl Waterial jur DarffeUung ber 3irfon"bc 
Wineral wirb burd? 6$metjen mit fofjlenfaurem Äali, welche« frei von fcbwefel- 
fauren (Saljen fein mu§ aufgefdjloffen unb bann auf gew6f?nttcf?e ©eife bie Äiefel* 
fäurc unb ba« SJiidjtaufgefdjloffene burefy Hefyanblung mit <Saljfäure abgefdjieben. 
£ie oon'ber .Riefelfäure abfiltrirte ?öfung wirb bureb ^le&fali im Ueberfdjufj gr* 
fällt. Der iflteberfdjlag enthält im ungünfiigfien Salle % feine« ©ewi^tc« 3fr* 
foniumorljb; aufjerbem befielt er ber apauptfadjc nadj au« difenort^b mit geringen 
Wengen JTalf, 3J?anganoröbul unb SRagnefla. %n «Bort^eil^afteflen I oft man 
biefen ^ieberfdjlag in ß^lorwafferfloffiaure unb läf?t bie Sofung naä^ bem t>on 
Hermann angegebenen Verfahren uerbunflen, wobur^ ba« mit 8 $leq. HO oer« 
bunbene Orödjlorib (Zr 3 CI?0) ^erau«fr^flalliflrt, wä^renb in ber barüber flehen» 
ben Slüfflgfeit fafl fein 3irf°nfu*N<&lorib iurüefbleibt. Iroefnet man ba« Orsj» 
a^Iorib an ber 2uft, fo ge^t e« in bie 3ufcnnmenfe|jung Zr 3 Cl 0-, CIH über. 
3)tr ©aljfäure fann man burd? torfl^tige« Srorfnen entfernen, fo ba§ eine wei§e in 
©affer unlö«lid?e 3J?affe (Zr* CIO«) jurürfbfeibt, bie bann leidet bura> ^lu«waf^eu 
bon ben noa^ an^ängenben fremben .Körpern gereinigt unb in 3irf oniutnorijb^brat 
terwanbelt werben fann. 

•) 3ourn. f. praft. 6^em. 5Bb. WH. 6. 145. 
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2)a« 3Wo«"tte^trat tft weifj, gefc^macf« unb geruefclo« unb unle0Uc$ in 
ffiajfer, im feinsten ^ufiante jebo$ leitet in <Säurrn , foblenfaureui flmmonfaf 
u nt ben boppett fo&lenfauren ^llfaltcn ouffööltd^. ©ei gelinber SBärme getrocfnet 
Bittet bafielbe, wie lai Ibonerbel?j?brat eine gelblfdje, bornartige SRaffe, bie beim 
(Frfyi&en für; vor bem ©lüfyen, |ebo$ tiuti immer, eine fteuererfdjeinung jeigt. — 
2DaS 3i'^niumoi^t im reinen 3ußante til gleichfalls ein weifjeÄ unfdjmeljbare« 
©uloer, na$ bem ©lüben beff&t e« eine folcfce £ärtr, ba§ e* fogar ©Ja« rifct. 
@fl ift bann unlööltcb in ©äuren mit 9lu$na$me ber eoncentrirten (scbwefelfäure. 
9tadj längerer £ia,cftion mit le&terer löfl e« ffcb aucb in fotfjenbem ffiaffer. @pee. 
©ewicfct = 4,3 (na# ©er gel tu«), ©erlin fanb iebo$ bei bem burd>©lüben 
be« oralfauren 3trfoniumorpbe« bargefreUten 4,9. — @s>anbcrgbat neuer* 
bing« angegeben*), baf? ba« , wa« man biötjer für 3iff0«frbe gcbalten batte, ein 
©emenge oon mehreren Or^ben nod> unbefanntcr 2J?etalle fei. ©erlin fonnte 
Jebo$ bur# fractionirte Ballung einer flufföfung oon (Sfylorjirfonium mit Cral» 
faure bie 3irfonerbe tmtt in bie »on Stanberg angegebenen »ergebenen (Jrben 
gerlegen. 

Sie 3irfontrbe terbinbet ffdj mit «Sauren leitet ju farblofen meifl bafffefcen 
Saljen , ton benen ber gröfjte Sbeil unlö«licb ifl. $ie neutralen @al,e beftyen 
einen jufammenjiefyenben ©efebmaef obne mctallifdjenö'ladjgefcbmacf. Die tföfungen 
berfelben rötben tfarfmuöpapter. — SWit ß^lor perbinbet ft$ bafl 3'rfonium unter 
fteuererfebeinung; beSgleidjen mit Schwefel. &ernap erhielt (Scbwefeljirfonium 
in frönen ftablgraucn Schuppen , al« er 3irfonerbc in einem -ftoblenfdjiffdjen im 
(scbwcfelfoblenjtoffbampfe glübte. $>ie (Balje ber 3irfo»erbc erfennt man fetyr 
lei$t barureb, ba§ bie Söflingen berfelben bureb fctywefelfaure« Jfali gefällt werben, 
inbem ffcb faureß fcbwefelfaure« Jtali unb bajtfcb fcbwefelfaure 3irfonerbe bilben. 
(Sine einfache unb cbarafteriflifdje ffieaction für 3irfonerbe bilbet nad) ©rufb**) 
bie orangerotlje &5rbung , welche bem Gurcumapapter burd? faljfaure .göfungen 
biefer (5rbe erttyeilt wirb. fDad (mich mu§ jebodj in biefen tföfungen al« Gblorür 
enthalten fein unb bie v cfung barf natürlich nid?i fo fauer fein , ba§ ba« Rapier 
burdj bie ©äure felbft eine Sarbenteränbcrung erleibet. 3fl ber ©efyalt ber^öfung 
an 3irfonerbe febr gering, fo lajjt man bafl Rapier i ( i b\9 1 Minute barin; beut» 
lieber tritt bie ÖReaction ^erüor, wenn bie Ööfung warm ift. $ie fldeaction mu§ 
aber fofort beobachtet werben, ba fid; baö (Sifen beim 3utritt ber Suft orvbirt unb 
bad Rapier färbt. Diefe Färbung war bei einer 30U0fa($en ©erbünnung noeb 
febr tief unb bei einer weiteren 2000fad)en fonnte bie Oieaction nod» wabrge» 
Rommen werben. — Q3or bem Sötbro^r »erhält fld^ bie3itfonerbe wie bie ©erpU» 
erbe , nur löfl fie ftcb etwae* langfamer in SBorar unb giebt mit bemfelben fcbneüer 
ein flared ©lad. 

Q3on ber It|on * unb ©erijüerbe unterf^eibet f!(^ bie 3i*fonerbr burt^ i^re 
Unlödlicbfeit in tfati^trat, ton ber S^onerbe baburd}, ba§ bie ^uflöfung ha 
Sirfonerbe mit fcbwcfelfaurem Äali einen unlöslichen »^ieberfcblag giebt, wä^renb 
bie Sluflöfungcn ber S^onerbe bamit Ballungen geben, bie in üielem Qßajfer löali* 
jlnb. 93on ber Spttererbe unterfebeibet flc^ bie 3irfonerbe babur^ , ba§ fie nac^ 



•) $ogg. »nn. Sfc. LXV. ©. 317. 
••) 3curn. f. praft. Sbem. ©b. LXH. ©. 7. 
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bem Olüfeen nur burdj concentrirte 6*wefelfäure geloft wirb , wafere nb bif 9)tter* 
erbe feI6fl bann no* leitet in (Sauren lööli* ifl. 50. 99. 

£tttrrf\fd)f, f. &if*e, tief trifte*). 

^obiaholiidit , i ". X f) i e r f r f i 0 Ii * t. 

^ootakuf , f. S^itrlffft. 

bfcibftr n ( f. 5 f u f r | c u g *Bb. KU. ©. 19 1 , «. $ r) o « p & o r 58b. V. 6.21 ». 

Jnn fl enpf*tfV, f. Ion *b. VI. 6. 415 

^urüdiwcrfuna, rlaflifd>rr JUrper, f. Bewegung 33b. I. <S. 838 ff. 

£urhAo>crfanfl du jftdjtri, f. Optif, unb 8 i rti t *Pb. IV. g. 523. 

^atndnorrjfnng bcs $*aUrf, f. ffie Ilenbewegung 9?b. VI. <S. 924. 

iurüdxmcrfiinn Der HHumf , f. 2ö5rme ©t. VI. @. 61«, 639 ff. 

3nfammrnbrürkbarhrtt (^omprffflbilitöt) tropfbar flüfftper ß'otpcx. tropf- 
bare ftlüfffgfriten fönnrn bur* Wnwrnbung eine« äuperen $>rurfc6 auf ein Heinere« 
Volumen gebracht werben. Der na* einer gewiffen 8ti*tung ausgeübte Drurf 
pflanjt fi*, wegen ber allieitig letzten 9?ewegli*feit ober 93erf*irbbiirfett ber 
$betl*en nad» allen 9ti*tungen, glei*maftig fort, fo bap" benn au*, roenn bie 
ftlüfffgfeit ni*t au«wei*en fann , eine (Sompreffion nad? einer 3ti*tung mit einer 
glei* ftarfrn na* allen anberen 9ii*tungen , unb baber mit einer gewiffen 4<er« 
minberung be« ganzen Q3olumen« ber bem Drurf unterworfenen ftlüffigfeit oerbun» 
ben ifb 3n bofjem ©raoe ftnb befanntli* bie ga8förmigen frlüfffgfeiten , Mc mit 
ben tropfbaren bie leirbte $eiregli*feit ber 5r/eil*en unb bie ©lei*bcit ber frort* 
Pflanzung be« £>rucfefl nad) allen 9Ri*tungen gemein Gaben, jufammenbrücfbar. 
2>ie ©afe (f. %xt. ©a«) febren nun nad? ©egfall be« aufjeren 2)rutfe« wieber in 
tfjr anfänglich - $ Q3olumen jurürf , oorau«gefe|jt , fa§ bie (Eompreffion feine 93er« 
änterung be« Mggrrgatjuftanbefl t)crbfifür)rt , unb au* tropfbare .Körper nehmen 
i&r früh reo Volumen wieber ein, wenn btr Tnicf, oer ff c eomprimirte, wegfällt. 
3nbirect läfrt fi* bießompreffibilitat bnr flüffigen wie feften «Körper au« ber Sljat» 
fadje ber ©d?allfortpflanjung fcbliepen , bie befanntli* auf longitubinalen @*win« 
gungen berufet, weldje oljne Gomprrfftbilität ni*t gegeben fönnen. 2llle Äörper,'* 
wel*e ben Schall fortpflanzen , muffen baber au* comprefflbel fein. (So l*loffen 
benn au* f*on bie SRitglieber ber Wfabcmia bei eimento in Slorenj ganj ri*tig, 
bap eine ftlüfjlgfeit, bie ben <S*all fortpflanje, au* jufammenbrücfbar fein muffe. 

©tarre Jtörpcr pflanjen ben 2>rucf oorjug«wrife in ber 8ti*tung fort , na* 
wel*er berfelbe wirft, unb bie 93erfürjung etner £>imenjfon ifl faft immer mit 
einer Verlängerung ber barauf fenfre*ten £imenfioncn oerbunben, wie utngefer)rt 
bei einer 3"3fraft bie Verlängerung einer IThnenfion üon einer Verfteinerung ber 
barauf fenfrc*ten $imenfionen begleitet ift (f. 9lrt. ©laflicität). «Man fann 
mit (£ a u * p annehmen , bag Jcter oorfeerrl*enbe 3)ru(f ober 3"g in jwei Ibeile 
jerfallt, ton benen bereine ber linearen Q3eränberung proportional gefet , wdfe» 
renb ber anbere proportional ber fubif*en 93erbi*tung ober 9lu8ber)nung befl 
fianen Jtörperö ifl. »Bejci*net nun w ben >?orr)crrf*enben I)rucf ober 3»g . * 
bie lineare 93eränberung unb v t\t entfpre*enbe 93olumSanberung, fo läfjt ff* 
ffßcn w = kf + Kv, wo k unb K, für feomogene Körper, jwei (Jonfianten 
flnb, bie nur oon ber Statur ber (Subflanj abfangen. 3>enft man fl* einen 6p* 
Ünber mit freier coneerer Oberfla^e, ber nur an feinen ©runbfla*en einem Iirutf 



•) Sergl. 93er. b. ©tri. Slfafc. 1857 6. 424. 
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ober 3ug untcrworfe n tft , weiter it?n um bic ©rö&e S mf ur;t ober pcrlängert, 

k 

fo (jat man na* Gau*!? *) v = S. Ifta* einer Entwicfelung ton 

k + 2K 

$oiffon (f. %xt. (Hafiicität) if» aber v = i , S unb baber k = 2K. 3n- 
beffen ifi na* Vcrfu*en »on 2Be rtbetm **) lMclmefyr v = i/ 3 S unb folglich 
k = K , unb w == k (S -f- v). $L J enn nun P' bic Jtraft ifi, roefdje, auf bif 
ftläa^enein^cit , an ten beiben ©runbfläcbcn be« G^linber« wirft, fo b.at man 

P' 

P' mm *j s kS, unb wenn man — — q fe$t, fo ift k = */ % q. 

S 

Denft man fieb nun ben ßplinber eingef*loffen in eine *J?ü*fe »on unau*« 
bebnbarer ÜÄaterie unb einem inneren Dur*uicffcr glcicb bem bce" Eplinber«, unb 
ifi P" baß ©cwi*t, wel*c«, an ber oberen ©runbfläcbe be« (Splinbcr* nurfenb, 
eine Verfügung 6 berporbringt , fo bat man v = 3 unb P" = 2 k <J. 3ft enfc* 
lieb P'" eine Jlraft, bie glci*mä§ig auf bie ganje Cbcrfläcbe Ui G&Iinbcrl wir» 
fent, biefelbe 6 proportionale Verfügung bei vorbringt, fo bot man v = 3 d unb 
P'" mm 4k 6. 25ic gefammten büberigen ©lci*ungen brüefen nun folgenbe ©f* 
fcfce au 8. 

3Benn ein ßijlinber ober ^riSma im (sinne feiner Sänge gejogen wirb , fo 
ifi bie Volumfyunabme auf bie Velum*einbctt glci* einem Drittel ber Verlänge- 
rung auf bic Sängcncinbeit. Die Verringerung ber ©röfee be* OueifdjntttS i# 
gleidj Jtoet Dritteln , unb bie Verfügung ber «Seite tcö *JJri6ma8 gleich einem 
Drittel biefer Verlängerung. Me tiefe (iköjjen äntern ba$ 3< i*'" • fobalb ber 
Äörper im «Sinne ter Sänge comprimirt wirb. Der Elafiicitäte'cocfficicnt ift aber 
gleicb brrt Vierteln bed Verbältuiffeö ^rpifcljcn ber Jtraft unb ber proportionalen 
Verlängerung ober Verfürjung. — Denft man ff* ein Vrtöma ober einen So* 
linber comprimirt 1) an feine beiben ©runbfläcben , wäbrcnb feine übrige &läo)c „ 
frei ifi , 2) an einer fetner ©runbfläoVn unb cingefebl offen in einer unau«bcbn« 
baren Vü^fe , 3) gleichmäßig an feiner ganjen Oberfläcbc , fo werben fta> bie 
Äräftc, meiere man anwenben müpte, um in tiefen brei gäüen biefelbe Verfügung 
im <Sinne ber Sänge ju bewirfen, fieb v?er^ültcn wie 1 : 3 /8 : 3, unb für eine unb 
biefelbe .Kraft werben bie Verfügungen fein wie 3 : 2 : 1. 

Diefe ©cfe&e laffen fiel) aud ben ©leidjungen beö ©leitbgcwidjte* ableiten, 
bie man erbält , wenn man bic »lafiifdjcn .Körper ale continuirlicbe Waffen be» 
traebtet. 3njwi|*en bat 6 a u * b ***) bic Üßcrtbe von k unb K (f. oben) au* 
unter ber Vebingung beflimmt , ba§ man bic Äörper , wie gewöbnlicb , alö ein 
Aggregat einer gro&en $n$abl SRolecülc betraebtet ; unb na* ben Ermittelungen 
eon © e r t b c i m ***•) (ä§t fl<b ben Vcrfutb^rcfultaten unb ber l^coric © enüge 
triften , wenn man fefct, bap bie SWolecularfraft im umgefe^rten Verbältnip mit 
ber cicrgcfyntcn $otenj ber Entfernung abnimmt. 

Die oben aufgehellte ©leidjung k = K in Solgc be« ffiert^e« v = »/, S 
gilt für alle fiarren Äorper, bo* wirb oon © er t beim bic 9»öglicbfcit tyttox* 



•) Exerc. de matb. T. III. p. 160. 

-) Ann. de Chim. ei Phys. Ser. III. T. XXIII. p. 52. $ogg. «nn. ©f. LXXVIII. 
<S. 381, 476; f. «rt. Qlafticität. 

•-) Exerc. de m*tb. T. III. p. 188 u. 213. 
) V *88- »nn. ©t. LXXVIII. ®. 479 jf. 
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gehoben, hi§ biefe ©leidjung nad; bei 9tatur ber6ubflanj gertn^r Wobificationen 
triefte. 

Vei Gelegenheit feiner Unterfudjungen über He 3u!ä«n»»»'»brütfbarfeit rer 
glüfflgfeiten hat 9tegnault *) Die eubifdie 3ufammenbrürfbarfeit ber »on if?m 
angewanbten ©efafje von »erfdrtebener ©eftalt unb üRaterie befhmmt , unb audj 
eine 9Wetl>obe angegeben , um bie Volum«wänberungen flarrrr Körper unb ba« 
Vrrfcaltnifj tiefer Volumflüerbältniffe |tt ben entfprrdjenben Verlängerungen ober 
(Sompreffionen ju befrimmen. 3>tefe SWet bot t t ft aud) t?on © e r t h e i m benufct 
werben. Diefelbe befielt in ber Wnwenbnng Nobler Splinber , bie man ber Sange 
nacb einem 3uge auflfefct. ÜWan mißt jugletd) bie lineare Verlängerung unb bie 
"Äenberung be« inneren Volumen«. Die lefctere wirb mit vieler ©cnauigfeit burd? 
bie ©enfung einer &lüffigfeit«faule in einem $aarro&r*en gegeben , weltbe« mit 
ber apöhlung be« Gpliuber« communicirt. Da ber innere Ouerfdjnitt 
biefe« le&teren fefjr groß ift , fo bewirft bie geringfte Volumflüeranbe» 
rung eine grofce Slenberung im ©tanbe ber ftlüfftgfeitöfaule. Bei 

fiHÖ^rcn au« SWefflng würbe nun j. V. folgenbermapen verfahren. 3ebe 
flRöbre a war an ihren beiben ©üben in jwei weit tiefere <8tücfe h, !>' 
beffelben 3Reffing« eingefebraubt unb fcflgelöthet. Da« untere ©türf h' 
war wfetjen mit einem gro§en Gifrnring , an weldjen haften gelangt 
werben fonnten. Da« obere ©tücf b befa§ einen torfpringenben ölanb 
e unb war burd) eine 6d>eibe mit bem ©türf «I »erbunben. (Sin i,wi» 
fd>engelegte« Seber c biente jur b,ermetif*en Verfd?lie§ung tiefer ftuge 
unb ba« a^aarröhrdjen f würbe in ba« ©türf «I ciugefittet. Der Verfug 
gefdmf? auf folgenbe ©eife. *D?an füllte bafl j)lot)r mit wobJ von fiuft 
gereinigt m ©affer unb fdjraubte ba« <$a,ur6b,rd)en barauf. SWanerhifcte 
nodmuil«, um bie legten £uftbla«<hert ju entfernen, bie in ber ftuge 
jurücfgrblieben fein fonnten, unb taudjte nun ba« (Jnte be« Wöhrden« 
in ein mit ©affer gefüllte« ©efa§ , fo bat? ba« Niveau bejfelben nad> 
ber Grrfaltung eine gewiffe £öl?e in bem «&aarr6r)rd'en einnahm. Dar- 
auf hing man ba« <Stücf b an einen foliben ©d;raubftocf , weld)er ba« 
®an$e umfa§te unb wobei ber SHanb e ba« aperabgleiten whinberte, 
felbfi unter ber ©trfung ftarfer Beladungen. — 

Die 3ufammenbrü(fbarfett be« ©affer« würbe juerfi üon (San« 
ton **) burd? bireete Verfudje bargetfcan. Derfelbe brachte bafl ©affer 
in ein ©laflgefäfj , weldK« au« einer größeren Äugel unb einer engen, 
oben offenen, ealibrirten Möhre betlanb. Die Sbeile ber lefcteren waren, 
im Verhaltniß jum Inhalt ber tfugel, burd) ©ägung mit Ouedfilber 
genau befttmmt Worten. Diefe Vorrichtung fam unter ben 8lecipienten 
einer Luftpumpe ; bie ?uft würbe terbünnt unb ücrbiditet , unb bie 
^lenberungen im ©afferflanbe ber Möhre , weldje h teraufl refultirten , an ber Be- 
wegung einer fleinen ba« ©offer begrenjenben Ouerffilbcrquantität beobadstet. 
Die Äugel ber Vorrid?tung befanb ftcb in ©affer , um ben flörenben (5infju§ br« 
burd) bie Verbünnung unb Verti*tung ber Cuft herbeigeführten Temperatur« 
wed;fel« ju befeitigen. Der Drurf ber Üuft ging bi« ju brei 7ltniofpb,ären. (Später 



•) M^m. <le 1'ar.nl. Jes Stience». T. XXI. p. 429. 
-) Phil. Traiisact für 1761, 1762, 1764. 
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unterführe (San ton auf tiefe ©eife au$ no$ anbere tropfbare glüijtgfeitcn, 
teren Gompre tjlbilität er gleichfalls tartfjat. 

©eiteren ficlltf ^erfin«*) 8krfud?e hierüber unter 9lnwenbung frarfer 
«Erutffräfte an. 5)ie 93orricbtung beftanb auä einem gläfernen Gelinter (oon etwa 
4 3oU Sana/ unb 3 /* 3olI Durdmieffer) , ber mit einem genau calibrirten {Ro^re 
uon 9 j$o\l Sänge unb V« 3oU Durdjmejfer uerbunben war. SJlaebbem biefe Q3or» 
ridjtung mit ©affer gefüllt , würbe in baß enge ÜRobr eine $rber gefeboben , beren 
CFIafticität gerabe fo gro§ war, ba§ jte fttb jwar Ietdjt cerfebirben Im;, aber ibre 
Stellung t>on felbfi nic^t änbrrte. apicrauf würbe bie 8löbre mit -einer in ffe 
pajfenben @tat)Ifd)cibe gefcbloffcn, bann ba« ©an$e umgefebrt, unb baS offene 
<5nbe ber Öiö^re in ein ©efäfj mit Oiiecffllbcr getaucht. €obann würbe ber 
Apparat in einen <£t>linber ton Stücfgut gebrarbt, beffen ©ante 6 3oü tief waren 
unb beffen innerer üurebmeffer IV9 fjoll betrug, auf ben Gplinbcr einer @tat)l* 
pumpe, leren Stiefel 5 / 16 3oli Durcbmcffcr batte, feft eingcfdjroben , unt burd) 
fräftigeä pumpen tai in ben 6<?ltnber ber 93orrid)tung eingcfcbloffcne ©affer 
fomprimirt. X>er ©rab ber (Somprefflon würbe an einem Ventil, welche« auf 
einer mit beut (£»linber communicirenben 9)öt)re rufcte , gemeffen. apiernadb würbe 
bie $umpe abgefdjrobrn unb bie befdjriebene '-BorridJtung herausgenommen. £er 
@tanb ber fteber in ber engen Möhre jeigte bann an, um wie oiel bie (Stablfötibt 
burd? ba« einbringenbe Ouecffilber gehoben , alfo baß ©affer comprimirt worben 
war. $>te (Somprefflon gefdiat) hier ftofcwcife, ma« einen ju bot)cn ©tant brr 
fteber ueranlajfen fonnte ; auch gewährte bie Scftimmung beß ©rabe« ber dorn* 
preffion bureb baß Qjentil eben feine ©enauigfeit. Tic 5>imenftoncn ber fo 
eben befdjricbcncn ©inriditung waren für ^rueffräfte berechnet , bie nicht über 
1000 2ltmofpbärcn gingen. Um bie ©irfung noeb jiärferer 3)ruefc |U meffen, 
benufcte iUrfiitß eine tjollfommcn cplinbrifd? ausgepfiffene, an bem einen (Jnbe 
bureb/ eine flache eingefittete ©laßplatte ucrf*loffcne @laßröt)re, wcl(be, mit ©affer 
gefüllt, einein fcruef oon 2000 Qltmofpbären außgefefct würbe. *2ll« Wittel au« 
öfter wiebert)olten 33eriud?en ergab fleh , bau burch einen folgen Druef bie 8 3°U 
lange ©affcrfäule um ' , s ihrer i'änge ocrfürjt würbe. 

Ißerfinl nannte tie ^orriduung jur ©eftjjnmung ber 3 u 'ammenbrücf« 
barfeit tropfbarer ßlüfjtgfeiten $it|0 nutet, eine Benennung, welche feitbem 
(Singang gefunben bat. 

2>ur$ Ocrfteb*») erhielten bie Vorrichtungen Ganton'ß unb *U f r - 
find noch eine weitere Okreollfoiumnung. Der Apparat , mit bejfen apülfe er 
bie 3ufammenbrücfbarfcit beobadwte unb map , ifi in umfichenben Figuren bar» 
gcfrcUt. Derselbe bcjirbt wefentlid? in einem Gomprefflonßbet)älter cc ton tiefem 
©lafc unt einem '-Behälter mitapaarröbrdjen 11, tem fogenannten ^iejometer. 
JDerjtet gab tem klieren etwa tie ©eftalt unt ©röpe eincä flarfen cplinbrifeben 
Ifjermometerß, aber bie Öxöbre bleibt offen unb enbet in einen Irid)ter ober eim 
fleine 3?au6ung. ©iebtig für bie ©enauigfeit beß Snftrumentß ifl e«, biefe öiö^re 
in gleite Ibeilc ju graeuiren , beren Gapacüäi ein befannter 93ru$ ber Gapacitat 



•) Phil. Transact. 1820, 1826. ®ilb. «nn. ©6. LXXII. ©. 173. $ogg. *nn. 
SÖ6. IX. 6. Ö47. 

••) «Denffcbr. tn (Sopenbager @oc. 1822. ^ogg. ann. ®t IX. 6. 603; S3t>. XII. 
6. 158, Ö13; 9Jb. XXXI. ®. 361. 
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be« GslinberS iß. 3u tigern Schüfe 6cf}tmmt man ba« ©ewieht tc« im (5*jlfntcr 
enthaltenen Ouccffflbcr« , welche« j. 9?. 1000 ©rammen fein mag, unb ba« ©c* 
wicht be« in einer gegebenen tfänge ber Ölöhrc enthaltenen Ouecffilbcr«, ivrl^rd 
|. 99. 2 Decigrammcn für eine Sange oon 100 Millimeter ifl. Dann ijt bie 

1 Millimeter ber ÜRöhrc cntfprccbenbc Gapacität, üor« 
au«gcfefct, ba§ HcjRöfcre wohl calibrirt ifl, 0,000002 
ber Gapacität be« Gplinbcr«, unb ba man bequem halte 
Millimeter ablcfcn faun, entweber auf ber iHöhre fclbft, 
welche mit einem Diamant grabuirt werten , ober auf 
einem Ma&ftab, ber an jie bcfcfiigt ifi, fo wirb man 
Millioutheile be« urfprüngliebcn 93olunnn« beobachten 
tonnen. 

ffiill man nun biefe« We^ometer beulten, um bie 
Bufammrnbrücfbarfcit be« SBoffcr« }U beftimmen , fo 
füllt man c« mit tiefer von i'uft wohl gereinigten ftlüf» 
ffgfcit , unb läpt bureb leirtne ©ärmctieränbcrungcn in 
bie Oiöhre eine flcinc Säule S?uft , Ouecffilbcr ober 
ScbmcfclfoblcnftofF eintreten, welche ta« Volumen Süaffcr, 
gegen welche« man operirrn null , bcgrruit. 5ft ba* 
Wrjomctcr auf bieic ©elfe angeerbnet, fo befefii^t man 
an feine Scale ein fleinc« Suftmanomctcr m rn , b. h. 
eine eplinbrifehc 9töbre Don 15 bi« 20 (Scntimctcr 
Sänge unb 10 bi« 15 Millimeter Durdmicffer , welche 
oben ücridfloffcn unb unten offen ift. Man bringt c3 
in ba« ($omprrfffen«grfä§ (ftig. I.). welche« vorläufig 
mit Sßaffcr gefüllt iji, inbem man alle möglichen ^or« 
fid)temaf?rcgeln nimmt, bamit c« feine merfliebe Xcm* 
peraturveränberung erleibet; benn eine Erhebung um einen halben ©rab mürbe 
oiclleicbt febon hinreichen, ben 3nber in ben Iriebter ju bringen unb bei ein 
ober twei ©rab Senfung höehftcnfl mürbe ein herabfallen in ben Gttlinbcr bemirft 
werben. QBirb nun bie SBaffcrmaffc im Behälter jufammcngeprcjjt, fo pflanzt fleh 
ber Drucf auf bie im ^icjometcr enthaltene Slüfflgfcit mittelft ber Oeffnung be« 
Trichter« i fort. Man febraubt nämlich bie UJumpc PI" auf ben itarfen Mctallung VV*, 
in welchem ber gliferne Schalter au«geht, unb jirtjt jie mit rem <Sd)raubcnfd>lüffcl 
TT' ftarf an, um alle ^erbintungen abiufpcrrcn. Man ficht in B B' eine JRöhre, 
burd) welche man ©affer bi« |un .Kolben S gießt unb welche man nachher wer» 
fd)lie§t. 2Üahrenb tiefer 3eit entweicht bie Hüft burd> bie Scitenöffnung 0, welche 
ibrerfett« burd? ben .Kolben oerfcbloffen werben mufj, fobalb er anfängt nietcr- 
zugeben. Sachtem bie« aufgeführt, braucht man nur bat? Cuerfiücf TT' ju 
brehen , um bie Schraube G in ihre Mutter berabtubrüefen , welche ben .Kolben 
por ftdi hertrnh , unb bann beobachtet man zugleich ba« Manometer m m\ um 
ba« Mafi be« Drucfc« , unb ben 3nber be« »JJictomctcr« , um bie entfprccbcnbc 
^olumoeranberung fennen j;u lernen. 

Ocrfieb fanb auf biete 3ßeife, bap" bei einem Drude fon einer Sltmofpbärc 
tfaö 3öaffer um 0,000045 feine« urfprüngliehen Volumen« jufammengebrücft 
wirb , unb ba§ bi« \u 70 *Äimofphäten bie 3 11 fam m cn t r ücf bn rf e i t ben brüefenben 
Äraften proportional bleibt, fo bap , wenn biefe« ©efefc ohne ©renje fortging, 
VI. 140 
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ein Drutf pon 100 91tniofpt?ärfn nur crft eine 3ufammentrücfung von 0,0045 
te8 urfprüngücbcn Volumen« hworbringeii würte, unt über 10000 Atmofphären 
nöthig wären , um ta« QBaffer auf tie Hälfte frinrd Volumen« ju Dringen. In 
3ufammentrücfbarfeit te« Ouccffllber« gct)t für Jcbe Atmofphäre nicht über ein 
SHilliontheil, tie tcß *M(fot>oId beträgt 20 9RiUiont6r tie , tie tc« <S^n>fffJfo^Ien» 
ftoffeS 30 «TOUIiontbnle, tie te« echwcfelätpcr 60 SRiUiontheilc, ttr te« ©affer«, 
welche« <§al<c\ *2UfaIi'« ober Säuren enthält, jeigte fleh etwa« geringer alfl tie te« 
reinen ffiaffer«. 

Diefc {Int tie tirectrn 3afy(en t et ^Beobachtung. <£« entftant nun 

ttr Sragr, ob mein ba« Vifjomcter, beffen ©antung jwifeben ter äußeren unt 
inneren ftlüfjtgfcit $ufommengcpre§t wirb , eine merfliefcc Veräntrrung feiner da« 
pacität erfahre , weldje eine (Sorrcction ter 9?cfultate au6 ten Mrecten Verfucbro 
nötbig mache. Oerflet glaubte annehmen ju fönnrn, ta§ tiefe (Sorrertion ter* 
nadjläifigt werten fönne , wäbrent Untere auf eine Vermehrung ter (Sapacität te« 
$ie$ometer8 fcbloffcn. 3nteffcn wurtc auch tie Anficht geäu§ert , tap, weil ein 
foltter Körper von terfelben ©eftatt unt (Subfianj wie ta« $ie,;ometer turdi tie 
3ufammentrücfung an Volumen ocrlicre, um eine ebenfo beteutente Quantität 
auch tie ©antung tc« $ic$ometcr6 serringrrt werten muffe , unt ta§ alfo eine 
in ^Rechnung ;u bringente Vcrmintcrung ter Gapaciiät fiattftnte. $ ei ff Ol 
mar ter festeren Meinung, teren ©tatttjaftigfeit er naebwie«, unt fu$te ju geigen, 
ba§ , wenn man tie urfprünglidje (Sapacität tc« $iejomctcr8 turch V bezeichnet, 
tann tiefe Gapacität V (| — s/ a 6) (f. Art. Glafticität) unter tem Drucf P 
betrage, wo 6 tie 3»fanuncnjicbung beteutet . welche eine SRöljre ton terfelben 
©ubftanj wie ta« >#ie$ometcr, unt an ihren beiten (Sitten temfelben Drucf P 
au«gcfc§t, erleiten würte, wobei tiefer Drucf auf tie Ambril ter Oberfläche ju 
bejieben 1(1. 3Mt ntan tiefe 8?öbrc, anftatt auf tiefelbe einen Drucf auszuüben, 
mit terfelben Jtraft in tie Vänge ' fo fann man im Allgemeinen annehmen , ta§ 
fir tiefelbe Vnlängcrung 6 erfahren werte. Verlängert ftd) nun nach ten 
Vcrfucbrn ton (Sollaton unt ©türm eine ©laßröbre, wenn fir mit einer 
Äraft gleich einer Atmofphäre (oter gleich tem Gewichte einer Ouecfjtlber faule 
von 760 SÄillim. <$6hc , unt ton einer Vafi« gleich Ouerfcbnitt ter Di obre) 
ausgesogen wirt . um 1 1 3c$nmiUiouthfil(hrn , fo folgt tarau« für tie (Sapacität 
eine« Vtcjomrtcr« oon ©lad unter einem Atmofphärentrucf met)r, wenn man 
tiefe (Sapacität bei gewöhnlichem Druefe V nennt, nach ter obigen fcormel 
V (1—0,00000165). Die Voif fon'fchc ftormcl befagt eigentlich, tap, 
wenn man tie lineare Verlängerung oter Verfügung S einer mit einer gcroiffen 
Äraft an ihren Otiten au«gcjogcncn oter getrüeften <8ubfranj| fennt, man taron 
tie Hälfte nehmen, alfo »/| 6 nehmen mu§, um tie lineare 3ufammenjiehung 
terfelben ©ubftant,. wenn fie an allen fünften tenfelben Drucf erfährt, $u fennen. 
unt 3 > 3 6 , um tie 3ufammen;icbung te« Volumen« \\\ erfahren. Mein wir 
haben bereit« im Eingänge tiefe« flrtifcl« (f. cB. 1109 — 1111) bemerfr, ta§ nach 
(Bertt ein 'l Verfuchen in Olücfflcht ter Volumflüeränterung nicht, wie 
<C o i f f o n verlangt, >/« fontern oielmehr V s <f ;u nehmen ift. — Die fol« 
gente labellc enthält tie tRcfultatc ter Arbeiten oon Oer f} et unt ton 6o IIa» 
ton unt ©türm*), tie gleichfall« Verflicht über tie 3ufammcntrücfbarfrft 

•) Ann de Chim. ei Phys. T. XXXV. P . 113. $cgg. Rmt. Bt. XII. €. 3«. 
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tropfbarer $lüf|1gfeiten anftellten. 3n ter jmeiten doluuine flehen tie oon ten 
Beobachtern gegebenen 3a&lfn, unt in ter triften ttrfelben 3ab> n nach trn geina§ 
ter $ o i f f o n ' fd)en ftormel erfolgten (Sorreerionen , wobei tie 1 1 3fhnmillion» 
tbcildjcn für tie lineare Verlängerung ted ©Iafe6 unter einem "ilruiaff ^ärentruef 
in (Rechnung gebracht ffnb. £iefe Gorrection uergröpert tie 3<>hten fon Oer* 
flet , weil er tie (Sapacität te8 *ptejometerfl als confrant borauflgefefct t>atte , unt 
permintert tie Don (iollaton unb -Sturm, weil tiefe eine SBolumöseränteruna, 
um 3 d, anfratt nad? o t f f o n um s a S angenommen hatten. 

Tabelle ter3«fammentrücfbarfeitterglüffi9fetten. 



Warnen lt% (Subfianjen. 



3ufammentrücfbatfeiten für 
eine SUmefpbäre auGgeorürft 
in Killientbrilcben fce« 
urfprünglicben IBoIumen«. 



3ufammentrüc?bar« 
feiten , bei benen 
Gorrectionen au«* 
geführt. 



CuedfUber 

«Ifobcl 

SdjWffrlalfobol 

Sffioffrr 

©djtotftlätber 

Duedfilber 

©cbnufelfäure 

©alpeterfäure 

»mmoniaf ...... 

(Sfftafäure 

©äffet mit eingefd)loffener Suft 
©affer obne «uft . . . . 

©alpetfrätbet 

Xerpentineffenj 

(Sffigdtber 

©aljdtber 

«Ifobol .'.!'.!!! 
* 

6$toefelatber bei 0«' . 

Serfelbe bei 11«' 

t 



Derfteb 

t 
20 
30 
48 
60 

Sollabon unt> <Sturm 

5,03 
32 
32,2 
34,7 
42,2 
49,8 
51,3 
71,5 
73 
79,3 
85,9 f 
82,25 
96,5 f 
93,5 f, 



89 
133 
122 
150 
141 



f. 
f. 
f. 
f. 
f. 



. t>. Ifte 
f. t>. 9tt 
t. lüc 
, D. 9tr 
t>. 2 Ifif 
t. ifte 
b. 24ßt 
b. Ifte 
b. 24fte 



Ätmofpb. 
SStmefpb. 
Sltmofrfj. 
Sttmofpb. 
»tmofpb. 
«tmofpb- 
»tmofpb. 
3lrmofpb. 
Sltmcfpfj. 



2,65 
21,65 
31,65 
46,65 
61,65 

3,38 
30,35 
30,55 
33,05 
40,55 
47,85 
49,65 
69,85 
71,35 
77,63 
84,28 
80,60 
94,98 
91,85 
87,35 
131,35 
120,45 
148,35 
139,35 



9la<S) tiefer Tabelle nimmt tie 3ufammentrü(fbarfeit tc« 2Ufob>t«, te« 
©djroefel» unt (SaljatherS mit wachfentem 2>rucf ab. 9lud> ^eigt fjch beim 
6d)wef>läther eine fet>r beträchtliche Steigerung ter 3ufammenbrü$barfeit jn>tfct)en 
ten Temperaturen oon 0 bid 1 1° (f. it>eilert}iri). 

(Regnault *) beftimmte tie dufammenträif barfeit beö QDajTerS in tupfer« 
nen , mefffngenen unt 3! afernen ©efä§en , unt mir haben bereite) enräbnt , ta§ 
terfelbe au$ tie eubifefce 3"fanimentrücf barfeit ter oon ihm benufcten ©efäüc 



•) Relation*? des exp^rieneeg entrepriie» etc. No. 7. 

140* 
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(^iejemetfr) bcftimmt b/at (©.1111). 3n Ic^tcrer tBfgic^ung rietet ff$ ber 33fr* 
fuef? ci acntlidr auf brei ^Beobachtungen , nämlid) 1) unter bem inneren Irucf 
2) unter tem äu§crcn $rucf , 3) unter teminncren unt> äußeren üDrucf jug (cid). 
$>er au§ere Drucf wirft nur auf Die $lu§ cnwant tc* SPiejomctcr« , wäbrcnt t« 
innere iruef jugleicty auf tie 3nncnwanb unb ben ©Aeitel ber jur SReffung ber 
VolumÄäntcrungen tienenten gratuirten 8lö$re wirft, ©otann bcredjnctc SBcrt* 
Ijeim aufl ten ©leiebungen teS @lei#gewie$t« bie cubifdjc 3ufammcnbrüctbarfeit 
ber oon 3Regnaull benufcten $iejomctcr # ). ftür eine fupferne Äuge! ton ter 
(Fa^adtät 109 cc ,ll ergab fidj tte eubifebe 3"!Amntentrüefbarfeit C @ubfian$ 
im Wittel ju 0,0000013377. »Jlun (;at man naefy ten oben (©. 1110) aufgr» 

fteütcn Oleidmngcn k = JL, k = »/ 4 q, q = */ 3 k, folglich q — «'s J- , 

C C 

unt temnad) k = — = 747552 9ltmofp$ärcn auf ten Duabratccntimrrfr 

C 

= 769978 Äilogrm. auf ten Duabratcentim. , unb q = 3 /t k — 10266 Äi- 
logramm auf ben DuabratmiUim. 

*fluö Vcrlängerung«öerfud?cn ergab fld> für angclaffencS .Rupfer **) 
q = 10519, ein 5Bcrir) ber etmad grö&cr ald ber fo eben aud ben <5om« 
preffton«üerfucbcn abgeleitete, wafl na$ ©ertfycim ton fleinen bleibenben 
ftormseräntcrungen r/errür/rt. gür einen Heineren Druef , bei tem tiefe ftornu 
uerdnterungen nod? unmerflic^ ffnb, ergab jieb q = 10492, ter nalje mit bem 
burdj Verlängerung gefuntenen (Soefflcicntcn übcreinfHmmt. 

ftür eine mrfffngrne Jtugel oon ter (Sapacität 102 cc -,71 ergab ffdj im Wittel 
C — 0,0000014788, unb ^iernaeb k = 676224 ^tmofpbärcn pro Ouabrat» 
centimetcr = 696511 Jtüogrm. pro JDuatratmiUim. 5)urdj Verlängerung würbe 
an einem 3)rar/tc von berliner SWefftng gefunten ***) q = 9277 , wäbrenb bie 
alte Formel nacb $ o i f f o n q = 10477,6 giebt. 

Sur einen Geinter oon gewöhnlichem ®lafc mit t?cmifpr>arifd)cn ©ruubfläeben 
war bie eubifebe 3ufammenbritcfbarfeit ter ©ubfianj im Littel C = 0,0000022897. 
k = 436738 <Htmofpb;ären pro Duabratcentim. = 449840 flilogrm. proOua» 
brateentim. , q = 5997,9 flilogrm. pro Duabr,atmiUim. 5Die Verlängerung«* 
uerfurbe ****) gaben für baö feine ©otaglaö q = 6040. 

Oerftct ***•*) fieüte, um tie ötidjtigfcit ter Formel, bcrmittelfi teren 
man tie wabre 3ufammenbrüefbarfeit einer fclüfffgfeit aud i^rer fdjeinbaren ab- 
leitet, einen Verfucb an. 3unäd?ft würbe tie fcjjeinbarr 3ufammentrüffbarfeit 
in einem gläfernen ^iejometcr befiimmt , unb bann flatt befl refcteren eine bleierne 
Slafdjc genommen. <5r fanb nun, inbem er ten oon Srebgolb beftimmten 
<5lafiicität«cocfficienten be« Vlcieö bcnu&ie, baj; man in biefem SRetall eine nega« 

" « 

•) flegg. «nn. «8b. LXXVIIF. ©. 485. 

••) Ann. de Cbim. et Phys. Ser. III. T. XII. p. 421. $ogg. «nn. (Srgonjung^ 
banfc II. 6. 36. 

•••) Ann. de Cbim. et Phys. Sir. III. T. XII. p. 598. $ogg. »nn. örgdnjung«^ 
bant II. 6. 8». 

•***) Ann. de China, et Phj». Sc"r. III. T. XIX. p. 137. ^Jogg. Sinn. Grgdnjung«; 
banb. II. 6. 115. 

*) $ogg. «nn. XII. ©. 513; 93b. XXXI. €. 36i. 
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tfoe f<$einbare 3ufammenbrürfbarfeit, b. f). eine föeinbare $u«be$nung erhalten 
mü§te. Der Henuit gab \f)tn Jetod? Hut 3"na$me ber föetnbaren ^lnantmcn 
truef Kufen von jwri Millionteln tefl ©affrrtolum« , unb barau« Uilojj er, 
ba§ bic Subflditg ter £üüe ebne (finrlufj fei auf bie föeinbare 3utamnuntrücf» 
barfeit ter ftlüfffgfeit. 9lad> bem Obigen tfi aber' bie cubifdje 3ufammenbrii<f« 
barfrit beö gewöbnlidun ©lafe« 0,0000022897 ; brr CHaftfritat*corfftcient oe« 
reinen ©leie« ifl in runter 3abt = 1800 ÄHogrm. pro OuabratmiUim. , wer* 
au« für baö Blei C = 0,0000076297 folgt , unb jroar für ben Drutf von 
1 Sltmofptjarr auf ba« Ouatratcentim. $>ie#erfu*e würben *ua><dj bei äuferrm 
unb innerem Drucf angefrellt ; unb jurücfgrfubrt auf bie ^inljrit tre Drutfr« unb 
Holums bat man w = p — */ 4 C, wo w bic fcfceinbare HolumSmänberunq brr 
Örlüfffgfcit unb // bie 3ufammenbrüc!6arfeit ber in bem ^irjometcr enthaltenen 
ftlüffigfeit bebrütet. Dinn ifr bie fcfyeinbare 3ufammenbrü(fbarfcit für ba« $iego* 
nicter au« ©lad w = /* — 0,0000017172, unb für oafl ^iejometer au« »Blei 
w = fi — 0,0000057222. «u« biefen «udbrürfen folgt, ba§ bie faeinbare 
Sufammenbrürfbarfeit in bem gläfernen ^tejometcr beinahe 4 WiUiontel grö§er 
a!« in bem bleiernen fein mü§te , unb biefer Untcrfdjieb würbe , wie © c r 1 1) e i m 
bemerft, nodj uiel fteiner fein, wenn ber Derfieb'för ^iejometer eon JTrbflalU 
gla8 , unb ba0 Hl ei frei öon fiegirungrn grwefen wäre. 3n btefem ftalle erfdieint 
ber ©iberfprucfj jwifdicn ftormel unb @rfabrung fjein genug, um irgrnb einer 
geblerquellf, j. 93. einer bleibenben @ntfialtung ber Slaföe, jugefä)rirben ju 
werben. 

2)ic 3»fammenbrürfbarfeit be« Ouecffflber« bejiimmte fR c g n a u 1 1 in ®ia«« 
gefä&en, unb erhielt für ben Drucf einer SItmofp&arc 0,000003517. ©ine 
Erweiterung erhielten tic 31 e g n a u 1 1 ' fdjen 2?erfudbe bunfy © r a f f i *). 5)icfer 
fanb für lufrfrcie« bejtiUirtc« ©affer nadifieljenbe 3ufammenbrücfbarfeiten , ange^ 
geben in Milliontel tei urfprünglidjcn 93oIumcn%. 

»Sei 0« C. (Temperatur) . 0,0000505601 

100.8 0,0000487053 

13«,4 0,0000483777 

150,5 0,0000477446 

250.9 0,0000458425 

340,8 0,0000455727 

430,0 0,0000444137 

53°,3 0,0000443355. 

2Wan fte&t, ba§ bie 3ufanuncnbrü(fl'arfeit mit 3"na^me ber Temperatur 
abnimmt. 

&ür bie nadjbenannten tföfungen ergaben fld) bie bcifle&enben 3u|0tt»wen» 
brütfbarfeiten. # 

tföfung »on falpeterfaurem Patron . . 0,0000306565 

* fo&lenfaurcm Patron . . 0,0000303294 

. Gtjlorcalcium 0,0000209830 

SKeerwaffrr 0,0000445029 

5)ir oon ©raffi gefunbrnen OQert^e ber Sufammenbrücf barfeit fHmmen 



•) Coropt. rend. T. XXVII. p. 153. Dingler'« poty. 3©urn. »b. CX. 6. 31. 
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mit b» Mit © er t $ eim au« ben @t&allgef<$winbigfeiten hergeleiteten (f. Artifel 
© e ! I e n b e w e g u n g , 9t. VI. 6. 936 ff.) §iemlid> nafce überein. 

■ii'.ut jeigten bie Berfuctye oon @raffi, ba§ t>ir 3ufammenbrütfbarfeit trr 
ftlüfflgfetten mit fteigenbfm X ruef n i * t , rrtc (S o 1 1 a b o n unb 6 1 u r m fanben, 
abnimmt, fonbern oirlmebr wäcbft, wa« flcfc namentlich bei tem Aetber, ftifofeol. 
(Ibloroform , ber dfjfgfaure jc. berau«ffellte. — 

(St f fl befannt , bap* bri ber Gomprefflon gasförmiger ftlüfffgfeiten eine be- 
träd>tli*e ©armemenge entwirfelt werben fann , unb au$ bei ber fönellen dorn* 
prefflon fiarrer Äörper finbet eine merfliwe ©ärmentwUfelung ffatt (f. fcrtifel 
©ärme, Bb. VI. <S. 726 ff., 724 ff.). Die enttricfelte ©armemenge iff btt 
bei ber (Somprefflon oerwenbeten medninifcben Arbeit proportional. (Run iff aud? 
bei ber ßompreffion tropfbarer $lütf!gfeiten eine ber mewanifeben (äu§eren unb 
inneren) 'Arbeit entfpredjenbe ©armeentwitfelung $u erwarten, -ihmion fanb 
für bie X rmperaturerf?dr;ung, welche cur* einen Txud p bewirft wirb, bie (vormcl 

8 A T 

t = — — *— . p. £ier bejeidjnet r bie lemperaturerböb. ung , ß ben Au«be$» 
i.C 

nung«coefficienten , s ba« fpecififAe ©ewi$t , C bie fpecififdjc ©arme ber Ölüfflg- 
feit. A bafl ffiärmeäquloalent ber Arbeitseinheit (f. ©arme, «8b. VI. <S. 708, 
709 ff., 711) unb T bie ton — 273« 0. gejagte abfolute Temperatur. 9>lad> 
biefer ftormel ergiebt ffd> für einen Drutf oon 10 Atmofpr;ärcn bei ©affer unb 
Ouetffflber , beren Temperatur ^leid) 0° C. iff, eine Temperaturoeränberung oon 
— 0,0050 für ©affer, unb oon + 0,26 für Ouerfftlber. 3ft bie Temperatur 
beiber ftlüfflgfeiten 3°,95 C. (für weld>e bafl ©affer im SWarimo feiner $ityt 
iff), fo betragt für benfelben Drurf (oon 10 Atmofpb.) bie Temperaturoeranbe« 
rung bf« ©affer« 0, bie be« Ouecffllber« + 0,264, bei einer Temperatur ton 
10« C . für ©affer + 0,006, für Duecfjilber + 0,27, bei 50© C. für ©affer 
0,035, für Cuecffllber 0,31 , bei 100« C. für ©affer 0,078, für Ouetffllbrr 
0,36. Wan fle&t, bap ffd> foldje Temperaturoerdnberungen ber Beobafyung 
entheben fönnen. 8R c g n a u 1 1 * ) benufete ju Temperaturbcftimmungen in biefer 
Be§fef>ung ein tbermoeleftrifcfee« Clement , ba« nod} 0,015° anjeigte , unb fanb, 
ba§ bie Erwärmung be« ©affer«, bei Anwenbung eine« £rucfc« ton 10 Atmo» 
fpfyären, gewif? unter 0,02° blieb. 

i * 

(Snfammenff^nnfl nnb Verlegung ber ihäfir. Die ttefyre oon ber du* 
fammenfefcung unb 3<*rlegung ber Ärafte geffaltet in manni$fa$er Be$tef)ung 
am einfadjften unb anfdjauli^Ren , wenn man fofort auf bie ©irfungen, namli$ 
auf bie Bewegungen reflectirt , weldje bie gegebenen Ärdfte einjeln genommen b.er» 
t?orbringen werben, inbem man jebe Äraft bnr^i eine gerabe 8inie oorffeflt, wel^e 
ein materieller $unft, oon ber «Kraft getrieben, in einer gewiffen 3eit beut reiben 
wirf. Da« Parallelogramm ber Jtrdfte bat fl* bann jundebff mit ber f^rage ;u 
befdjäftigen , in welker Sinie ein materieller $unft bewegen wirb , ber gl cid: - 
;eitig oon jwei Gräften ju jwei Bewegungen nart) oerf&iebenen Sftiditungen ange> 
regt ifi (eergl. Art. Bewegung, 9b. I. @. 816, 817 ff.). Do$ bat man 
auc^ oielfa# oerfu^t , obne iHürf ffcfct auf bie Bewegung bie Wittelfraft ;u be. 
fHmmen , weldje §wei gegebenen , ib,rer @röf e unb Öli^tung nat^ bur$ Linien 

•) Uta. de l'Acd. T. XXI. p. 463. 
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bargrflrUtrn , Äräftcn rnifpricbt. Unb tytxtyx gehören brnn bie fogcnanncen ftati« 
fd?en Bcweife für ben <8a& be« Parallelogramm« ttx Ärafte. «fleuerbing« hat 
O. 6 cp 1 ö m i 1 4 *) bie Jjerfcbiftenen analptifcben Bcweife für tte fen ©afc einer 
Prüfung unterworfen unt manche fünfte feharfer ju begrünben gefugt. — 

SWan fann bie gefammte SWe^anif gewiffermafcen al« eint Kehre oon ber 
3ufammtnfe$ung unb 3(T(rgung ber Gräfte betrachten , welche Bewegung heroor« 
bringen ober tyrroorjubrtngen ftreben, ba ba« fogenannte Princip ber oirtuellen 
©efebwinbigfeiten, burd) loclcbe« ftd? alle ftattfa)en Brägen beantworten (äffen, nur 
eine Bcrallgemeincrung bei Parallelogramm« ber Gräfte ift, unb bat fogenannte 
b'fllembert'fdje Prineip alle fragen ux SEpnamif auf bie <Stattf jurücffübrt. 

<S« ift befannt, bafi eine frummlinige Bewegung fidj immer nad? bem Pa- 
rallelogramm ber Gräfte (ober ©efehwintigfeiten) al« eine (Kombination mebrerer 
gerabliniger Bewegungen betrauten lafjt. «&at ein Äörper burd) eine momentan 
wirfenbe Äraft (<Sto§) eine Bewegung in geraber tfinic erhalten, auf ber er ud> 
mit einer beftimmten ©efepwintigfeit gleichförmig fortzubewegen ftrebt, wäbrenb 
er gleichzeitig burd) eine continuirlfcb auf ihn wirfenfce straft nach einem unb bem« 
felben fünfte C (f. beiftebenbe ftigur) bingejogen wirb , fo refultirt hieraus eine 
fogenannte Gentraibewegung in frummer Bat»n. .Könnte j. B. ber «Äörpcr »er* 
möge feiner anfänglichen ©efcbwtnbigfcit allein in ber 3citHnt*eit ben ©eg A B 

jurücflegen , wäbrenb ihn bie Gentralfraft , beren <§i& 
mmmm^^^^ 1,1 aIlm < 1,1 terfelben 3«t tureb bie 2inie A <. 

I^^^^^SCBjJl treiben würbe , fo müfjte er junäcbft , in Bolge beiber 

Bewegungen fufammengenommen , bie tfinie A 0 be» 
l^^pfe^^^^^wl; befebreiben , nad» ber er nun fortgeben tollte; ba jeboeb 
uJ^*sÄW35^** tu " ^wtM'^f' LHM1 Beuern auf ibn wirft, fo wirb er 
SJfti^i^T^Sl nfl * Ur ^ a ^ oml< " M fortgetrieben. €o befebreibt 
flEfSät? I alio rer .Körper, inbem jfcb tie« wiederholt , eine ge» 

IVP^B* mit brod,flu * i,,if A,) " fltfr I" fincr Summen 

Ii idirSA' I ** ni< ,üirt ' wrnn Cic ^ flUra,fra f t ununterbrochen ober 
i^^B^^^^MUI in unenblid) fleinen 3wif(benräumen auf ben Jcörper 

wirft (f. 'ilrt. Bewegung, 03b. I. @. 830 ff.). Die 
Oticbtungcn AB, I) E k. , nach welchen ber Jtötper fortfebreiten würbe, wenn bie 
Urfacbe ber ftniietyung bei feiner 'Zlnfunft in A, Ü k. plo&licb wegfiele, ffnb 
Tangenten ber frummen Bahn , welche ber .Körper wirflicb betreibt. Die ©e. 
ftalt biefer Bahn bangt aber ab oon ber Stärfe bc« anfänglichen Stoße« , ober 
t?on ber ©fi'djwinbigfeit ber urfprunglidien '-Bewegung, mit welcher ber Äörper in 
einer beftimmten ^Richtung gleichförmig fortgeben würbe, unb üon ber @tarfe unb 
bem ©efefcc ber Söirfung jener 2lnjiel>ung , fo wie entlicb t?on ber J?agc be« den» 
tralpunfte«. 

QBenn alfo ein Jtörper einmal in eine grrablinige gleichförmige Bewegung ge* 
ratt)en ift , fo follte er ftcb mit brr ihm ^ufommenben ©efchwinbtgfeit ohne @nbe 
gerablinig fortbewegen. QBirb er aber burch irgenb eine Urfadje fortwabrenb oon ber 
geraben Dichtung abgelenft, fo mu§ er fieb auf bie befagte $Beife in einer frummen 
5inie bewegen , ieboch mit Beibehaltung be« Streben« , fleh oon biefer Bahn in 



•) 3titfdjrift für DNifyemarif unl Wnfit Bt. II. ©. 84. 
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ter iTticbtung ter Tangente ju entfernen. Hut tiefet} "JVftreben würbe aucb 
wirflidj Erfolg Ijabm , fobalb jene Urfadje ju wirfen aufhörte. 3n Solge biefe* 
Streben« übt abrr ber .Äörprr fenfreebt gegen bie *8ac)n einen Drutf aui> , ireleber 
rntwcbrt r urch bic Urfahr , bie ben .Körper fortwdhrrnb oon ber tHiduung feiner 
anfänglichen Bewegung ablenft, ober tuvd? fonfl einen 5Uiberftant aufgehoben 
wirb. 3fl j. $B. eine gcwidjtlofe Äugrl a im fünfte c (f. beifte beute Bigur) an 
einem gaben bcfcjtigt , unb rrtbnit man terfclbcn burd; (inen Sto§ rinr ge» 
wiffc ©efchwintigfrit, fo wirb flc ild> mit brr (enteren in rinrm Ärcife um brn 
punft c bewegen , wobei ber $aben bcjiänbig eine Spannung anzuhalten bat, 

uv lebe mit ter ©cfdiwintigfeit ber Umtrchung lräd 1 ]! . $öirb 
ber Bulben in irgrnb einem Qlugcnblicf burdifd>nitten, fo muß 
bie Äugcl iu ber {Richtung ber Sangente jld? oon ber Jtreid* 
bat)n entfernen. 3ene Spannung, weldje ter $aten wäh* 
reut ber ÄreiGbcwcgung ter Äugcl crlritct, nennt man bie 
Sdi wungt raf t (Gcntrifugalfraft). tßJir haben tiefe Ibc 
letiglid) ;u betrauten als eine ftolgc ter anfänglichen &<» 
febwintigfeit bc« ÄÖrpcr« unb tc« hierauf} refultirenben 
Strebend teffclben, jia) oon ber Bahn in ter Stiftung ber iangentc ju entfernen. 

3Hau fann ben Baten , wie leidet crfichtlirtj , gan$ au&er Sicht (äffen , wenn 
man an ter Jiugel eine «Kraft anbringt, welche ber Spannung tefl ftaben* gleich 
unb betfänbig nach Dem feilen 3Rittclpunfte gerietet tft. Dann wirb ter JUci« 
oermöge tiefer Jtraft unb tet anfänglichen (Dcfchwinbigfeit bcfcbricbcn. tßürte 
nun ter .Körper nidn turd) tiefe ©rfdjwii.tigfril getrieben, fo müßte er oermöge 
ter föcntralfraft, welche tie Spannung bcö Ratend orrtritt unt beftäntig nad; teni 
fünfte c gerietet i ft , in einer unent I ich fleinen 3f it tae" Snicf a e oter bic s ^re 
jection bed Wogend alt, ben er wirflich beidneibt, auf ic jurücflegcn. Xu 
Schwungkraft ift nun hier ber (Srntralf raft gleich , aber cntgegcngcfcfct gerietet, 
unt finbet (f. Art. Bewegung, Bb. I. S. 826 ff.) ihren 2Iu«Dtucf in ter 

4 -1- ! 

Formel |» = , wo r ten apalbmcffer tefl Greife« unb t bie 3eit cineT 

t* 

ganzen Umbrrhung beteutet. 

'Die Schwunghaft, alt? eine $olgc ber anfänglichen ®efd>winbigfrit befl Stör» 
per«, wirft o! fo ber (Sentralfraft, bie ben Körper oon ber ^Richtung feiner anfang- 
liehen Bewegung ablenft, entgegen, unb biefe .Kraft mu§ ganj ober ttjeilweife 
bat,u orrwenbet werben, um ben ©iberjtanb tu überwinben, ber baraufl entfpringt, 
ba§ ftch ber .Körper, oermöge feiner anfänglichen ©efdjwintigfeit , oon ber frumm* 
linigen Bahn |H entfernen fucht. Diefer Sacboerhalt, ber t,war fd)on eoibent au<? ter 
Wrt unb 3Beife hervorgeht, wie bie (Scutralbcwegung ^u ^tante fommt, la§t ftd> 
mit v&ülfc beÄ Parallelogramme« ter Gräfte nodi etwa« allgemeiner unb genauer 
entwicfeln , unb jwar nach folgenber elementaren Wett)obe, bie mir oon *&. War* 
ttn (in QBien) mitgetheilt würbe. 

Der materielle ^unft A (f. umftehenbc Sigur) werbe oon jwei Äraften ^u 
jwei Bewegungen nach ^ fn Dichtungen A B unb A Ü angeregt. Die {Rcfultircnte 
i|l bann tie Diagonale ted Parallelogramme^ AH IM], wenn bie eine &raft allein 
ben materiellen ftanft in ber 3elteint)eit buref» bie ?inie A H , unb bie anbere ihn 
iu brrfelben Jett t tu eb A C treiben würbe. Vergleicht man nun bie ©röpe be« 
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ißege* A l» mit ben 8öegen , treldie ter materielle QJunft tut cb tm befonberen 
Einfluß r er beiben Komponenten burdjlaufen müßte, nämlid? AH unb AC (=BD), 
fo nutet ftd> , baß berfelbe, a!6 t ic Dritte Drrierfefeite , immer fleiner tfl als bie 
Summe ber beiben anbereit, worauf fi* entnehmen läßt, baß beim Grfolge ein 

5t)eil ber wirflid) tätigen Jträfte »erloren 
gegangen ift , unb iirar tat unt. baß ieber ber 
uriprürtglidjen Komponenten ben materiellen 
QJunft uon ber fötebtung ber anDeren abienft. 
3iebt man nun bie Vinte xy i'enfrectyt auf A D, 
10 taß uc burd) ben *4Jnnft A gebt, unb fällt 
man bie Vinirn BE unb CK feufredjt auf xy, 
ferner bie Linien IM, unb CU fenfredjt auf 
A I) ; fo erbalt man jwei Parallelogramme 
AEBG unb AFCII, in benen bie urfprüng» 
lieben Komponenten AB unb AC bie entfpre* 
Amben Diagonalen bilben. 9Wan fann baber 
ftatt birfer beiben Gräfte bie ir)m äquivalenten 
Gräfte AK, AU, AP unb A II fubftituiren. Die Gräfte A E unb A F beben fiel) 
aber, ald einanber gleid) unb entgegengefefct gerichtet, gegenfeitig auf, wäbrenb 
ber materielle $unft burdj bie (summe ber jwei übrigen Gräfte AG if» All = AD 
nad) ber grmeinfamen 9iid)tung A D bmgetrieben wirb, dt läßt fidi aueb leidet 
bewrifen , 1) baß A E = A F, unb 2) baß AG -f- A H = A D ift. 3n ber bei- 
gegebenen ftigttr ift B (i = A E , unb Dreieef B i. U congruent mit bem Xrciecf 
a FC , weil in beiben bie Seiten BD unb AC nebfi ben anliegenben, auö parallelen 
@(benfeln gebilbeten gBinfrtn fiütfweife gleich ftnt ; ee ift baber BG = AF, alfo 
nud) A E = A F. Serner ift A G + G D = A I) , unb wegen ber Kongruenj ber 
Dreierfe B G D unb A F C aud) Gl) = FC = All. @efcl man tiefen lebten Sßertt? 
in bie oorige ©leidjung, fo erfdjeint AG + A H = A 0. 

©irfen alfo jwei Jträfte A B unb A C unter irgenb einem 4ßinfel auf einen 
materiellen 5Junft, fo wirb berfelbe uacb ber Diagonale A I» beß Parallelogramme* 
nid' t mit bem ganien Kinfluffe ber beiben Gräfte fortgetrieben , fonbern eis wirb 
oon Jeber Jtraft nur eine 3beücompouentr (resp. AG unb All) baju uerwenbet, 
wäfcrenbbie anbere iSfyeilcomponrnie (resp. AE unb AF) ben materiellen {ßuttfl fenf» 
rrdjl von ber neuen $abn (AD) iu entfernen, alfo ber 3lb(enfung gu wiberftebm 
ftrebt. Diefer QBiberftanb ber einen Ärafl wirb aber burd} bie gleicb große Jbeil» 
eomponenteber anbem Jtraft, bie bad eutgcgcngefe&te iPeftrebcu äußert, aufgeboben, 
unb bie ibewegung in ber Diagonale ftubet, wenn glcifb mit UJerluft an effectiter 
Jlraft , burd) bie jufammenwtrfenben X t)eilcomponenten wirflieb ftatt. 

Xae fo eben ©efagte gilt bei momentanen .Kräften für ben Anfang ber $*ewc- 
gung; ift bie Untere einmal eingeleitet, fo wirb f!e, falle nirut neue Kinftüffe bagu 
foiumen, nad) bemfe)efe&e bcr.5rÄgbtit unabänberlid) fortbauern. »43ei continuirlid) 
wirfenben Gräften bleiben aber wätjrenb ber ganzen Dauer ber »-Bewegung jf ne Jtraft« 
yerbältniiTe wirffam, unb ha bat bie vorige <£d>lußfolge bejüglid; be« QBiberftanbeG 
ber Mblenfung in Jebem Wugenblicfe ber Bewegung Geltung. — .Rommen wir nun 
fpeciell auf bie (Sdjwuugfraft jurücf, fo ift ju bebenfen , baß bei einer frumm» 
lintgen Bewegung ivenigfiend eine Jtraft eine continuirlid) wirfenbe ift, tveldse 
tben bie Vblrnfimg t»on einer gewiffen 93erregung8rid'tung unauftjörlid? bewirft, 
VI. 141 
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unt fficx wirt and) tie SRractton gegen tie v Äblenfung in feinem ttugenblio? e fftjlni. 
9lun mei§ man, t a f? man bei tcr (Äuffudjung ter *-8emegung*gefefce für bie frumm« 
Im ige ©rwegung genötigt ift, tieielbe auf ^rratliniqr ?8e wegungen jurütfjufübren, 
intern man ftcti tie eontinuirlid>e Äraft nacb unent lid> fleinen ^etnbeiläen = r 
ftoflweife wirffam teuft , ober intern man ftdi jumitbft tiefe 3rittbeild>en fo Flein 
porftellt, tap ein '-Pafynftücf, wclcfeeÄ oon tem materiellen 9)unft wäbjrnt eine* 
folgen dritttyfffd^fttl ^urücfgelegt wirt", al4 gerate angenommen, alfo glridjfam 
mit ter <8etyne trd Wogend perwrdjfelt werten fann. Unter tiefer ^orauSfefcung 
ftellt und tie obige 3'igur gleichfalls ein $ilb te0 93organgrÄ bei einer frumui' 
linigen oter bei einer (Srntralbcwcgung pot 'Äugen. A.C ifl tie (Sentralfraft für 
tie Mit t , A B tiejenige Jfiaft, mit weldjer ter materielle *4Junft in A angelangt 
tiadi ter Sangente bifl B fortjufdjreiten nidjt , unt AI) ein §tüct ter $tabn, wd« 
du-o für ten SRoment i alö gerate angenommen wirb. @4 gelten tie nämli&en 
<5cblüffe für tie nach einanter folgrnten 3fi«bf il4?'" r «= x' = x" it. , oter ffe 
gelten für ein mi'dnnntent fleincä i , für feten ^unft ter frummlinigen SBafcn ; 
immer wirt eine Ibeilcompouente AK, ter in Solge ter Srdgfyeit geratlinig fort 
ftrebenten Bewegung AB, fid> ter flblcnfung witerfefcrn , unt fte mup turo> tie 
(Sentralfraft fclbjt oter tureb eine $ beiieomyonente terfelben aufgehoben werten. 
£ ic Äraft A E ift nun eben tie fogenannte @d?wungfraft. 

<&ört tie (Sentralfraft plo&lid) \w wirren auf, fo n>irt tie 6<$wungfraft AE 
ntdjl mebr aufgeboten ; jtc fefct jfd) alöbalt mit ibrer J beileotuvoncn te A G $u* 
lammen , unt ald tHefultirente ergiebt ft* tie »olle Jtraft A B , mit irelcfccr ter 
materielle $unft na et? ter langrnte te« ^unfed A fortfliegt. 

QBad nun tad in-rbältuip ter 5f)eilcomponenten AE = AF angebt, fo ift 
A f = A C cos ß = A C sin a , t. b- ter ^Ibtenfungfiwiterftant ifl für ein unt 
tiefelbe ablenfente straft AC # abhängig Pom <StnuG teG ffiinfel« a, ten tiefe 
Äraft mit ter £aupt«$Rrfultirenten A D einfdjlietjt. SBirt bei einer beflimmten 
Kombination ter Gräfte tiefer Süinfel nabeju ein redjter. fo wirb sin a nabe 
= 1 , unt AF natye = AC, t. f). ti ifl unter tiefen Umßänten tie ®rcn;e, 
weiter fid? ter *2lblenfung3wibcrftant nähert , ter ablcjtf enten Jtraft felbfl gleidj. 

3n Jpinftd't auf tie «Stbwungfraft bei einer (Sentralbewegung im .«reife fei 
nin ein <Stücf einer Äreiäbabn, unt ab cd taö .Kräfteparallelogramm, in wrl« 
d)em tie f nun nie diagonale ac mit ibfer gleidjnamigen Sebne ac um fo eber 

perwrdjfelt trerten fann, je fleiner man fid> ta« >-Bogen« 
ftücf felbft. oter je fteiner man fltb tie betreffente 3fit« 
tauer ter 'Peroegung (= t) tenft. Sa^t man tiefe 
immer fleiner werten , fo erbalt man ald rntfprettyente 
*8abnfiücfe tie >4?ogen oter ©cfynrn ah, a k »e. , unt 
ter&Mufel d a Ii, dak k. näbert ftd' immer mebr einem 
redeten , bii er für ein unentlieb fleined r unt ein un* 
entlicb f l eines ^abnfhief um r f Ii* in einen redjten ©infel 
übergebt. Xaber fann tenn aud> nad) tem Obigen ter *flblrnfung$witerftant oter 
tie @d>wungfraft im Äreife ter ablenfenten JTraft oter ter Gentralfraft glcidj ge« 
fe^t werten , fo ta§ tenn audj tie Bermel für tie Genrralfraft im Äreife , näm» 
4 /r* r 

lity p = ( für tie (2dS>wungfraft im Greife gilt. 
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©ir wollen nun nod> He allgemein«™ ©runbleljrfn ber »Kedjanif (nadj 
analgtifdier ffletbobe) in biefem 9lrtifel betrauten. 

©ejeid?net man burdj P, P', P", . . . .Kräfte, weldje auf einen materiellen 
^unft m wirfen, unb burd) p, p', p", bie betreffenben tirtuetlcn ©efdjwinbigfeiten, 
b. t). bie unenblid) deinen diäume, weldje ber materielle s 43unft im $aUe einer 
©törung feine« @lei$gewia>t«, im erfien 9lugenblirfe ber Störung nadj ber Öiid)* 
tung jeter ber ftörenten Ärafte betreiben würbe, fo f>at man für bie ©ebingung 
be« ©leid)gewid>te« (f. Art. ©tatif, »b. VI. ©. 79 ff.) bie @leid>ung: 

Pp + P'p' + P"p" + ... = o. (1) 

Der ©a$ ber üirtuellen ©eftfcwinbigfetten , ber hierin befielt , la§t ffd) nun 
brfanntlid) o u d> auf ein Aftern materieller fünfte, b. I?. auf einen .Körper au«» 
bebnen. Won benfe ftd ben $unft m, beffen (Soorbinaten in feiner @leid>gercid>t8* 
(age x , y , z feien , nad) einem unent I i d) naben fünfte n oerfrfet ; feine (Soor- 
binaten laffen fid> bann burd) x + Sx, y -f- Sy , i>-f" Sx bejeidjnen. X, Y, Z 
feien aber bie ©eitenfräfte ber .Kraft P nadj ben Verlängerungen ber x, y, z im 
pofftifcen ©inne. Die unenblidj fleinen ®rö§en Sx, Sy, Sx jfnb bie $Pro|ectionen 
ter virtuellen ©efäwinbigfeit mn auf bie tfltdmingen ber X, Y, Z. 3fi nun p 
bie $rojecrion betreiben auf bie Nietung eon P, fo t)at man Pp = X*Jx + 
\Sy + ZSi. 

93ejüglid> ber anberen materiellen fünfte m', m", ... bat man ebenfo 
P'p' = X'<Jx' Y'<Jy' + Z'6%, P"p" = Y"©V' + \"Sy" + Z"6x". 
IHbbirt man biefe brei ©ieidbungen, fo fontmt 

Pp + p'p' + P" P " + = :S(X<Jx + \'6y + Idi), 

wo fiel) ba« ©ummenjeitben .2 auf alle materiellen fünfte m, m', m" be« 

©bflem« bejieljt. 

3Ran t>at nun aud> für bie obige ©leitfcung (1) bie folgenbe 

2(\Sx + Y<Jy + Z«Jz) = 0. (2) 

JWennt man, wie gewÖtynlitfc, bie $robucte au« ben .Kraftcomponenten 
X, Y, Z in bie betreffenden unenblicb fleinen ftortrütfungen Sx, Sy, dz be« Vit« 
griffpunfte« nad) ben SRirfttungen biefer .Kräfte , virtuelle äRomente, fo ift 
für ba« ©tei(fegemid?t be« ©Aftern« bie ©umme ber virtuellen Stammte 9htU. 

Die SBerbinbung , weldje greiften ben materiellen fünften eine« ÄÖrrper« 
befielt , la§t ftd> burd) eine ober mehrere ©kidjungen jwifd/en ben Goortinaten 
berfelben au«brü<ren. SBirfrn nun auf biefe fünfte äu§ere .Kräfte, fo maaVn 
M audj , wegen ber Verbintung biefer fünfte , innere .Kräfte ober ©tterfiänbe 
geltenb , weldje an |ebem fünfte ben bafelbft angebraten auferen Gräften ba« 
©leitbgewiAt galten müffen, fall« für ba« ©bftem fclbfi ©leidjqewicbt befieben foll. 
3Wan fann annebmen , ba§ bie inneren «Kräfte nur in qegenfeitigen 3Birfungen ber 
fünfte auf ein ant er befielen , fo ba§ fle einander ju jweien gleid) unb gerate ent* 
gegeugefe^ gerietet flnb. ©inb nun x, y, z, x', y' f bie (Soorbinaten ter 

fünfte unb L, V, L ', ... gegebene i$unctionen bcrfel&en. fo feien L = o, L' = o, 
L" = o , . . . *8ebingung«gleidwngen , benen ba« ©bfiein unterworfen ifi. Die 
gleitfjjcitigfn QSerrürfungen aller fünfte be« ©bfTfm« muffen natürlidj mit ben 
IBebingungen , benen e« unterworfen tft, oerträglidj fein. Daber müffen benn 
aud> bie ftootbinaten x, y, x, x',y', t 4 , ... oon in, m', m", ... unb bie (Soor- 
binaten x + ix, y + dy, i + Sx, x' -f- Sx' , ...tonn, n' t n", ... biefen 

14t« 
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©leidjungen ©enüge reiften. SRan bat mit «Bmtadjlaffigung ber unenbli^ fleinen 
©röfcen be« jwetten 8lange« : 

HL , 

dz 4- dx'4-.... = o 

dx' 

dL' . 

St + <fx' + ....= o \ (a) 

d x' 

<Jx 4- dx H dx' + ....= ( 

dy dt dx' 

9Ran fann nun mit $ü(fe tiefer ©leidmngen eine gewiffe 5ln^H ber©röpen 
Sx, Sy, St, Sx', Sy', St' . .., bie ber flnjabl ber $Bebfngung«gleidmngen 
L = o , L'sso, ... gleidj if) , au« ber ®lr tdjung (2) rlimtniren. (Dann wer- 
ten biefenigen oon tiefen ©röfien , weldn nodi in bem erften $ heil ber ©letdmng 
(2) bleiben , unabbängig von einander fein. @efct man baffer it>rc (loefficienten 
einjeln gteid) Stull, fo giebt bie« alle ©leicbungen be« ©leidjgewidjt« be« «Softem«, 
beren ^(n§at>{ breimal fo gro§ al« bic ber materiellen fünfte m, m', m", . . . 
weniger ber «Hn$aM ber ©leiwungen L = o, L' = o, L" = o, . . . fein wirb, 
fflenn aber bie QBertfye be« (£oorbinaten x, y, t, x', y', t', . . . biefer fünfte, 
alfo bie Sagen berfelben gegeben flnb, fo muffen bie ©eitenfrafte ber Äräfte F, ?', 
P", . . . biefen ©leidjungen be« ©leidjgewidjt« genügen. <8inb Dagegen biefe 
.Kräfte ber ©röjje unb QRidjtung nadj gegeben unb bie Orte ber fünfte be« So- 
ftem« unbefannt, fo fann man biefelben ©leidjungen in 93erbinbung mit ben 
©leidjungen L = o, L's=o, ... <ur ©rftimmung aller ßoorbinaten be« 
itn|eii. 

2>ie (Elimination eine« S&eile« ber ©rö&en Sx, Sy, St, Sx', Sy', St' 

fann in befannter ®eife baburd) gegeben , bafl man bie ©letdjungen (2) unb (a) 
abbirt, nadjtcm man bie ©leidningen (a) mit unbeftimmten $actoren multiplitirt 
bat, unb in biefer (Summe bie (Soeffictenten berienigen unter ben ©rd§rn Sx, Sy, 
St, ... bie man eliminiren will, = o fefct. 3Ran erhält bann eine -Jlnjabl oon 
©leidjungen , bie ber ber (Soorbinaten gleict) ift. dliminirt man au« ihnen now 
bie unbeftimtnten Öactoren, fo erhält man bie ©leidjungen be« ©leidjgewidjte« be« 
@bftem«. 

<Sinb nun X, X', X", ... bie SSractoren, mit welken man bie ©leidjungen (a) 
multiolidrt , fo befommt man nadj ber bejeidjneten Wetfcobe für bie ©leidjungen, 
weldje t>on ben Goefpcienten oon Sx, Sy, St tyerrutjren, 




00 



o 



Gbenfe bat man für bie ©leidjungen, bte oon ben (ioefflcienten oon di', 
dy', dx' $errüfyren, 
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— +A' 
dx' 


dL' 




dL" 
dx' 
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Y' + k 


d L 
dy' 


dL' 


+ A" 


dL" 
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r + a 
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dz' 
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. . . . — - o 

> («) 

-f- .... 3= O 

dx' dx* dx' 

M. f. W. 

De nft man ffd> alle fünfte be« 6öftem<3 , bis auf rinnt , beffen (Soorbinaten 
x, y, x flnb, unbeweglich, fo wirb baburd) ba« ®leid)gewtdjt ntdjt geftört. 33c* 
ftefct bann bie$ebingung«glei<t)ung L = o, fo ift ber bewegliche *Bunft flmötf?t9t, 
fldj auf ber Oberfläche ju bewegen , beren @lcid)ung L = o ifl . in wcld?er bir 
doorbtnaten x, y, z allein ocranberlieb flnb. Die äupere Jtraft. bie an bfm bc« 
treffenben fünfte angebracht ifl , wirt> bann, im ftalle bc« ©IcicbgcwicbteS , auf 
ber bezeichneten Dberfla'dje normal fein. Die ©eitenfräftc X, Y, Z muffen fieb 

d L dL d L 

aber für biefen grall wie : : »erhalte n , ober man &at , wenn k 

d x d y d /, 

d L d L 

einen unbeflimmten gactor bebeutet, X = A , Y = A 

dx dy 

fo ifl für bentyinft mit ben (Soorbinatcn x', y', i» : X' = X 
dL 

Z'ssA ♦). 

dz' 

99eftebt noch eine jweite $ebingung#glcicbung L' = o unb bebeutet k' einen 

jweiten für alle Spunfte be« @bftcm« gleichen , aber fonft unbeflimmten gactor , fo 

dL dL' dL dL' 

tat man für ba« Gleichgewicht : X = k -|- k' Y = k — + k' , 

dx dx dy dy 

d x dz 

3n berfelben SBeffe get)t e« fort, wenn bie 9ln$af)l ber 5£ebingung«glcic§ungcn 
nod) größer ifl. 

©erfen wir nun , ehe wir ju bem allgemeinen «ßrineip ber 3)&namif über« 
get)en, einen ©lief auf bie ©runbformeln ber gerablinigen Bewegung. Irr bureb« 
laufene ÖRaum x ifl {ebenfalls eine Function ber t , fo ba§ man $unäcbfl bat 
x = f t. ©et einer gleichförmigen ».Bewegung ifl aber ber ©eg, ben ein 
Körper burcblauft, ber wäbrenb ber »Bewegung oerfloffencn 3*it proportional, unb 
bie ®efd?winbigfeit ift t)itx ber ©eg, ber vom Äörper in ter Zeiteinheit burdj» 
laufen wirb. 59ejeid)net man btefe ©efcbwinbtgfcit burtfq c unb bie 3dt , welche 
gut ©efdjreibung be« ©egefl x erforberlid) ifl, bureb t. fo ifl x = ct. »JBei einer 
eeränberlicben Bewegung finb aber bie SBcge, welche ber .Herrn in gleichen 
Beiten burthläuft , ungleich. 3)er einfache , gerbet gehörige &all ift berfenige, 
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•) SBrrgl. Poine-ot: tUm*M de «Utique , appendic*. 
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wo bie ® cfd?rrinbigf r it in gleiten 3cttcn um gle icfc biel ju * ober abnimmt , wo 
alfo bie Äraft fortiräbrcnt mit berfelben Sntenflrät auf bin Barver wirft. Tic 
Anregung ifi bann eine g(r iebfönnig ocränt crlicfcc. Stimmt man nun an , bafi 
bie auf ben Äörper wirfenbe Äraft am <5nbe ber ßtit t plöfclidj ibre SBirfung ein* 
flellte, fo mürbe bie (Bewegung im* bem ©cfe&e ber Jragbeit mit einer beßimmten 
©cfdjminbtgfeit v, bie ber biflberigen (Sinroirfung ber .Kraft entfpridrt, oon (Statten 
geben. $enfen wir un« bie ffiirfung ber .Kraft nur wäbrenb be« 3e»telementl 
d t unterbrochen , fo befdjreibt ber .Körper in bemfelben ba« 9laumelement d x mit 

dx 

bei ©efdjwinbigfeit v , fo bafj bann d x = v d t , ober v = ifi. 

dt 

5Bejeid>net man burdj <p bie .Kraft, wr(d)e bei icgenb einer gerablinigen Seme« 
gutig am <5nbe ber 3<i ' 1 a»f ben bewegten .Körper wirft , unb bie all eine roft- 
tioe ober negatice ©röfjc anjufrr)en i|l , je nadjbrm fie im (Sinne ber erlangten 
©efdjwinbigfeit ober im entgegengefetyten @inne wirft. 3ß nun biefe ©tfdjwtn- 
bigfeit am (Jnbe ber Qtit t gleidj v , fo wirb jk am <? nt c ber 3ftt t d t gleich 
v ■+- d v fein , fo baf bie Äraft 9p ben .Körper in ber 3«t d t bie @efd)winbigfeit 
d v erteilt. 3H nun ferner p eine befannte beflänbige .Kraft , welrte in ber Zeit- 
einheit bie ©efibwinbigfeit g bewirft , unb alfo ben .Körper in ber 3'** <* I bie 

®efd)winbigfeit gdt erteilt, fo ifi 9 : p = dv : gdt, ober 9 = — -. 

g dt 

dv 

Stimmt man aber p unb g al« (Einheiten an , fo ff* 9» = — . 

d t 

$ferna<$ flnb benn bie allgemeinen Wormeln ber gerablinigen ^Bewegung 

dx dv 
x = ft, v= 90 = 

dt dt 

Stimmt man in ber §weiten @letd)ung bie 3nt t al« conftant an unb 

d*x d»x 

bifferentiirt , fo wirb d v mm , unb bar)er au* 9» = 

dl- dl 2 

Sie Jtraft 9p fei eine beflänbtge Äraft = g , wie bie« 3. 95. ber 8aU ifi, 
wenn ein .Körper, öon ber <8d)were getrieben, im leeren ffiaume öertical t)erab- 
d*x 

fallt. G« ifi = g, unb, wenn man integrirt x = »/, gl», unb na* ber 

dt* 

Bormel v = — , v =s gt, wobei bejügüd) ber Gonfianten ju beru<ffld)tigen ifi, 
d t 

ba§ für 1 = 0 , x = 0 unb v = 0 ifi. %u6 ben beiben Wormeln für x unb v 
folgt aber notf; v* = 2 gx. Unb bie« flnb bie befannten 21u6brü<te für ben 
freien gatl ber .Körper. — 

3fr ein materieller $unft genött)tgt , fid) auf einer frummen SHnie ju be- 
wegen , unb ifr m (f. umfier)enbe ftigur) ber Ort te« fünfte« am (Snfce ber 3«t 
l , fo ifi ber 99ogen s jwifdjen bem feflen fünfte t unb m eine Function oon t, 
alfo s = Ft. 6inb ferner x, y, t bie Goorbtnaten be« materiellen fünfte«, fo 
l)at man aud? x = ft,y = ft, x = f't. S)iefe ®lei(t)ungen flnb bie ber gerab- 
linigen «Bewegungen ber ^rojection bei materiellen ^unfrei auf bie *rei Soor- 
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tinatarrn , fo ba§ bie »ollfiänbige SBefiiinmung ber frummlinigen ^Bewegung eine* 
materiellen ^unfteä auf tie Dreier geratlfniger ©eroegungen jurüdfommt. 6inb 
nun bir (MicicfcuiKicn brr (enteren befannt, fo laffen ft$ baraue*, wenn man i 

clnninitt. \\vci ©leidmngen brr ©abnlinie, 
in x , y , z auÄgctriicft , rrmittcln , unb 
man fann bann s ald Function einer tiefe r 
brei Goorbinatrn , unb nud) ald Function 
oou t beftimmen. 

£ai nun Ccr materielle $unft am Gnbe 

brr Hrii i bir ©ffdjroiubigfeit v erlangt, 

io wirb er roäfyrrnb be« 3ntr [erneute d t 

ba« (vi einen t «Js rinrr frummrn ^abu bc 

_ . . ils 

Idjrctbrn, fo bap v = -— . 

rl t 

Statt tcC (f lernen t? ds fann man aber 
au* bir brri ^rojectiouen befleißen, nam* 
1 tri d x, d y, dz nehmen, unb bir ®efdjn>inbigfeiten brr ^rojrctionrn be« fünfte« 

auf bir brei ten brr x , y , z am <f nbe brr 3'it i werben fein : p = — - , 

d t 

dy dz 

q i7' r d~T ' 

<öiub nun frrnrr u, ß, y bir QBmfel , weld?e bir Jongente mT brr $ra» 
jrctorir obrr bir Ölidjtung brr ©rfdjivint igfrit v mit ten Lintert marbj , bir brn 

*Ären brr x, y, z parallel flnb, fo bat man cos a = — co9 ß — — — , 

d s d s 

dz 

eos y = > roorauÄ folgt p = v cos a, q = v cos ß, r = ▼ cos y , unb 

ds 




v« = p* 4- q» + r* = 



d x* + d y« + d z* 

"TS 



Tic befdjleunigenbeu «eitenfrafte X, V, Z nad> brn 0ti$tungrn brr brri 



Z = 



d»z 



d*x d*y 

Goorbinatenaren finb aber X = , Y == — L t 

dt« d i» d i* 

&ann man nun tiefe brri ®leid)ungen integj-tren, fo läßt ftdi au* bir **abu 
tr0 jtörpcrö befiimmen. 

OTuItiplieirt man bir erfte tiefer ©Iridjungen mit 2dx, bie jvoeite mit 
2 d y , bie Dritte mit 2 d z , unb abbirt fie bann , fo erhalt man 

2< " •■" > + "r *£± *± „ t (Xdl + Vdy + Ml> 

d t* 

jflun 2dx . d x« = d . d x* u, f. f. , ba&er aud; 
d (d x* + d y* + d z») 



dt« 



= 2 (Xdx + Ydy + Zdz). 



•Nimmt man dl all conßant unb fe^t d x' 2 -f- .1 y 2 + dz 1 = ds', 
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d . ds* 



= 2 (X d x + Y d y + Z d z) , otrr = »» = 



fo fommt 

dt» dt« 

2/<XHx + Ydy Zdi) + C. 

3fi nun tir ringefdMoffene ÖJrcpc ein tioUftänligrg I)iffrrrntial Irr trri ißrr» 
äntrrlidirn x, y, z, mit fr$t man trma/mafj Xdx -f- Ydy 4- Zdx = d . F 
(x, y, z), fo rra,irbt tic 3ntra.ration v* = 2 F (x, y, z) -f- C. 

©int a, I», c, v' tic anfän^lidjrn ©rrtijr öon x, y, x, v, fo wirb V* = 2 F 
(», >». <*) -+* C, unt turef» ©ubtrartton tirfrr ©Iridnina, oon tcr vorigen »* — v* 
= 2 F (i, y, x) — 2 F (* , U, p). 

jJiad) tief« (SJIricbuna, ftnt Hf Ouatratc trr <5)rfd)imntia,fritrn an tmri 
'-Üunftrn nur turd) tir (Sootttinitni Cicicr fünfte, nicht abrr turex) ttr trr ;rotfd>rn< 
lira/ntm beringt. 

t ir fXidMUitg trr bricblcunta,rntcn .Kraft, rorldjr trn .Körper in trr frum* 
nun '-Pabu rrbält , nad> einem frfirn il untre grridjirt, unt ibrrr ©röpr unt Oiicb-- 
tuna, n,i di turdj trn Sibilant (9tatiudi?rrtor) trd frfirn ^unftrd öon trm brtorgtrn 
Jlörpcr targefirllt , fo mlegr man trn 2lnfana,8punft trr (Joorttnatrn x, y, x In 
trn frfirn tyunft. Xer rbrn rnoabntr "2lbfianb iß tann tir Ticona Ir rinrÄ $Ja» 
ratlrlopiprtuind , trflen trri $ufammcnfioprnte Sritrn auf trn Slrrn br* x, y, t 
Itrgrn , unt Die trri (Sritrnfräftr X , Y , Z trr a,ra,rbrnrn .Kraft barftrlirn. 9Ran 
bat tann X : X : Z = x : y : z, unt Ijicrauß Xy = Yx, Z x = X z, Yz = Zy. 



dn 

Slnfratt trr ©Iridjungrn X — , Y 

d l* 



yd*x — 


xd*y 


dt* 




xd*x — 


zd*x 


d l* 




zd*y — 


yd*z 


dl* 



d*y 


, z = 


dl* 




(Xy 


" Yx) 


(Zi 


— Xz) 


(Yz 


- Zy) 



d'z 

dT* - 



fcat man abrr 



Tic jioritrn Jbrilr tiefer GMricbuna/n ftnfc nacb trm 93orficbenben gleich 
»Rull. SWultiplicirt man jetr tirfrr ©Iricbungcn mit dt unt intrgrirt, fo erfolgt 

y dx — xdy = Cd t 
xdz — xdx — C'dl 
z d y — y d x = C" d t, 
ivo C, C , C" (Sonfiantrn flnb. 

3ft nun L ML' (f. nrbrnftrb. ftia,.) 
tic protection trr $abn(inir auf tie 
(Fbrnc trr Goortinatrn x unt y, M tir 
Projrction tcS berocaten ..Körper* am 
(5ntc trr 9Hi l, AP =» x feine 'Ab- 
feilte unt PM *=» y feine Ortinaie, fo 
ift trr ©retor J A M = %\tät J A I» M — 
Erriccf A P ,M. 3>icfe« $reiccf ift aber 
= »/j xy, unt wenn am (?ntr trr 
Mit l + dt, M tir projrction trd 
Jtörprrd ifl, fo wirt trr 8latiudorctor 
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ber ^rofection währenb ber Seit tl t bie 8läd)e M A M' befchrciben , bie ba« Diffc« 
rrntial ber fräd;e J A M ober von JAPM — A P M ift. <5« ift aber ba« Differen. 
tial von JAPM =■ y <1 x unb vom Drcieef APM = l / a xdy + l \\ ydx, alfo 
il . JAN» */ 2 (y d x — x d y) , unb bie« ift aud? , mit Otücfff d?t auf bic erfte 
brr brei obigen ©leichungen, «— ! / a Cdt. 2). h- bic frädje, welche brr ffiafeiu«« 
vector ber protection M bf I tferperfl währenb brr 3ctt il t befdireibt , ift eint bc* 
tfänbige ®rö§e «/, C d l , unb baf;er aud; bic währenb ber 3f it i betriebene 
glädje biefer 3eit proportional unb gleich — «/s c l - 2>«ift [b < 9 iJt * on *™ 
Jcctioncn be« .Körper« auf bic (Sbcnen ber x , z unb y , i , wo man bann für bie 
bcfdjriebenen fräehen »/, C'i unb >/, C"t hat. 

9Bitb alfo ein JTörper von einer Jtraft getrieben , bie ihm befränbig nad) 
einem feflen Punft Jtrf)t, fo betreiben bic Slabii ©cetore« ber *$afm 8lad;cn- 
raunte (<8cctorcn), bie ben Qtittn, rrcld?c währenb ihrer 3?cfd)reibung versoffen, 
proportional flnb. Die« ift ein Mannte« ©cfc& ber (Sentralbcwegung (f. Slrtifcl 
Planeten, 03b. V. <§. 341 ff.) — 

SBenn auf ein (Softem von materiellen fünften ober aud) auf ein (StyfJcm 
von .Körpern , bie mit einanber verbunben jtnb , irgenb welche .Kräfte cinwirfen, 
fo wirb Jeber cinjelne materielle QJunft Oberkörper vermöge bc«3"fammcnhange«, 
brr jwifdjen ihnen befielt, eine Bewegung annehmen, bic ecrfdjieben Von ber- 
Jenigcn ift , welche bcrfelbe angenommen haben mürbe , wenn er ganj unabhängig 
oon ben anberen , alfo ganj frei im Raun wäre. 9111c materiellen fünfte werben 
in febem SÄomcnt unenblid) fleine®efd;winbigfcitcu haben, bie ecrfdjieben ton benen 
ftub, bic fle oon benfelben .Kräften erhalten mürben, menn bic fünfte ganj frei 
wären, ffienn aber biefc Gräfte befannt jtnb, fo finb e« aud; bic julefct ermähnten 
©efebwinbigfeiten, unb cd ift nun eine allgemeine Aufgabe ber Dynamit* , bierau« 
ber ®rö§c unb Widmung nad; bie 3unahine ber ©efdjwinbigfeiten, bie wirflid; flatt 
haben, abzuleiten. 3ur ÜJöfung biefer Aufgabe bient ber b'9llcmber t'fdje 
©runbfafc, burd? rcefdjcn , wie wir bereit« erwähnt haben, alle fragen ber 93croc- 
gung auf einfache fragen bc« ©lcidigcwid?t« ^uriiefgeführt werben. 

(58 bejeid;ne nun m bic ÜRaffe eine« ber materiellen fünfte unb ui fei bie 
©cfdjwmbigfcit , welche ihm oon ber treibeubeu .Kraft, fall« er ganj frei wäre, 
währenb ber unenblid; flcincn 3^' 1 mitgcthcilt werben würbe. Dagegen fei qr 
bie wirflidje 3»nahme ber @efd;minbigfcit (währenb ber &cit 0 * ^eren ^Hidjtung 
im ^lllgemeinen ocrfdjieben fein wirb oon ber gegebenen ©cfd)winbigfcit u r. 9)?an 
jerlcgc nun , nad) bem Parallelogramm ber Gräfte , u r in jwei anbere ©efdjwin» 
bigfeiten qx unb pi, oon benen bie eine qi tic juoor djarafteriflrtc (jL Die be» 
wegenbe Äraft, weldje an bem fünfte angebracht ifl, lä§t fich burd; mu meffen, 
unb bie ben ©efehwinbigfeiten qi unb pr entfprrd)fnbcn Äräfte burd) mq unb 
in p , fo ba§ bann bie gegebene Äraft m u bie 9)?ittclfraft ber «Kräfte m q unb m p 
ifr. '-Kon ber Äraft m q rührt bie wirflid)e 3 una h n, c ber ©efehwinbigfeit bc« 
fünfte« h<r, währenb bie ©irfung ber «Rraft mp bureb bic ^erbinbung, welche 
jwifdjcn ben materiellen fünften bc« ©^ficine" flattfinbet, aufgehoben wirb. Darum 
pflegt man biefe Äraft bie verlorene ju nennen, ©erben nun bqüglid) ber 
anberen materiellen fünfte be« ©Aftern« bic entfprcchcnbcn ©röpen burd; m', a' f 

p', q' u. f. f. bejeid)net, fo muffen bie verlorenen Gräfte mp, ro'p', m" p" 

fld) im ®leid;gerotcite halten, worin benn eben ba« fogenannte Princip b' Ol lern • 
bert'« befteht. 

VI. 142 
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5)iefer -Saft [äfjt int aud? nod) auf eine anbere 9S5cifc au«brücfen, irrli>c 
ben 3$ortt)cü Kit, ba§ fie unmittelbar ju (Gleichungen jwtfchen ben Unbrfanntrn 

q, q\ q", unb ben gegebenen ®röfjen u, u', u", .... fü^rt *). 3>a näm« 

lid; ra u SWittelfraft oon m q unb in p ifi, fo wirb auch iebe tiefer Seitenfräfte 
bie 2Rittelfraft oon m u unb ber anberen Seitenfraft fein , bie in bem ihrer Dich- 
tung entgegengefe&ten Sinne gewonnen werben mu§. ©enn man taber eine iebe 

ber »erlorcncn Gräfte mp, m'p', m"p", burch bie $wet£räfte, beren Wittel» 

fraft fie i fr, crfrftt, fo befielt ba« b'2l lern ber t'fctje $rincip barin, ba§ jwifchen 
ben gegebenen Kräften, bie auf alle fünfte eine« Sv|iem$ materieller fünfte wir« 
fen , unb ben Gräften, oon welchen bie uncnblid) f leinen 3unahmcn ber @ef<hwin« 
bigfeit h«rrühren, ©leiebgewiept flatt fyat, fall« biefe le&tcren Gräfte in bem ihren 
Dichtungen entgegengefejucn Sinne genommen werben. Dirnau uian baher bie 
Äräfte mq, m' q', m"q", nachbem fie befiimmt ftnb, in bem ihren Rich- 
tungen cntgegengcfc&ten Sinne unb fe$t fie mit ben gegebenen Gräften mu, m'u', 

m"u", jufammen, fo hat mau bie verlorenen Jträfte mp, m'p', m"p" 

oon benen bie Spannungen ber fräten , ber elaftifcfjen Stäbe unb überhaupt aller 
Q3erbinbungen , welche or inten oerfchi ebenen materiellen fünften eine« Softem« 
fiattftnben fönnen, berutbren , unb ebenfo auch bie Drucfwirfungen auf gegebenen 
Oberflächen ober frumme Linien , wenn bie materiellen fünfte genöthigt flnb , auf 
benfelben ju bleiben. So jerfällt alfo bie gegebene Äraft, welche auf bie mate» 
riellen fünfte wirft, in jwei Sbeile; ber eine $h«l bient jur Qlbänberung ber 
Bewegung, währenb ber anbere lt)ti\ , ben mau als aufgehoben ober verloren be« 
trachten fann , bie bezeichneten Spannungen ober 2)rucfc hervorbringt unb feinen 
Gmilun auf bic ©efehwinbigfeit bat. 

3ur Erläuterung wählen wir ein einfache« , befannte« »Beifpiel. 

3wei fchwere Körper feien an ben dnben eine« unau«bebnbarrn gaben« be« 
feftigt unb mögen auf jwei Riefen Ebenen liegen , bie bachförmig an einanber ge- 
fügt flnb. 3fr h bie gemeinichaftliche £6> beiber ebenen, I bie Sänge ber einen, 
I' bie ber anberen, M bie Waffe be« auf ber erften (Sbene liegenben Körper«, M' 
bie Waffe be« anberen, unb g bie »cfcbleunigung ber Schwere, fo ifl bie beföleu« 

nigenbc Äraft be« rrficn Jtörper« nach Dichtung ber Gbene — Ji-, bie be« 

{weiten = Oft nun ferner am (Fnbe ber 3eit l bie gemeinföaftliche @c= 

fdjwinbigfcit aller fünfte von M gleich v, unb bie aller fünfte oon W gleich t', 
fo werben währenb ber 3*ü dt bie ©rdfjrn v unb v' um dv unb dv' $unet)men. 
Sfiknn aber bie beiben Jförper frei wären , fo würben ffe währenb berfelben 3«t 

eh 

oon Seiten ber befchleunigenben Jträfte bie pofitioen ©efehwinbigfeiten — dt, unb 

g h 1 

— _ d t empfangen. Vermöge ber 23crbinbung beiber Körper flnb nun bie ©e« 

febwinbigfeiten , bie fie währenb ber Seit d l »edieren, l!i dt — d» für M, unb 

ii! dl — dv' für M'. 

•) Puisson, TraiK de Mecanique, fceutfd) »on <Stetn %f}. II ®. 2. 
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5)ie ®ro§en ber ^Bewegung, bie tiefen ©efe^winbigfeiten entfprc<$en, muffen 
aber, nadj bera eben au«gefpro$cnen gjrincip, ff<$ im ©leio'jgewi^tc galten. 9llfo 



M^dt-dv) = M'(-^dt_dv<). 



Tic beiben mit munter oerbunbenen Körper legen auf ten fduefeu C5 -Denen 
girier ffiege jurücf, bie Briten @rf$winbigfeiten v, v f!nb gl ei elf, ImK'ii aber 
entgegengefcfcte 3t\i}<n , bater eine ffnft, wäljrent ber anbere fleigt. SWan tyat 
temimd) v = — v, dv' = — dv, unb wenn man tiefen 2Bcrtr) öon dv' in 

(MI* — M'l) h 

bie obige ©lei^ung fubflituirt, dv =_J: : — gd t, ober integrirt 

(M + M') II' 

v = 1 _ - gt + C, wo bie Gonfiante C = 0 if», wenn bie .Körper 

(M + M') II' 

ihre ^Bewegung oom Bufranre ber Wu$e au« beginnen. 

5>ie ^Bewegung »on M ift gleichförmig brfdjleunigt ober eerjögcrt, Je nacktem 
M V > W I ober M I' < M' I ift. $a« ßntgegengefefcte fintet, wegen ber ©lei^ung 
V — — v, in Sejug auf M' ftatt. 

JDie Äraft, wel$e feber .Körper, in ftolge feiner Verbinbung mit bem anberen 

/ah d v\ 

»erliert, Bewirft eine Spannung be« gaben«, beren ffiertty S = M jSL. — _J 

if». ©ubfiituirt man hierin für dv feinen obigen ©ert&, fo erhalt man 

S = 0 + | ) MM '« h unt > tiefer ffiert* rebucirt fl4> auf !*}L fall« ©leid?» 
(M + !M') II' I 

gewicht ftattfinbet , wo bann MT = M'l ift. 

a g r a n g e fcat nun ba« fogenannte *Urincip ber uirtuellen ©efetywinbig* 
feiten mit bem b'fllembert'fdjen «Brincfp in SBerbinbung gefegt*). 

3P m bie SÄaffe eine« materiellen fünfte«, ber mit anberen ju einem 6pftem 
»erfnüpft ift , unb flnt am ffnbe ber 3«* l > fc i f öom Anfang ber »^Bewegung an 
gerechnet iß, x, y, z bie brei recbjwinfligen (Soorbinaten »on m , ferner X, Y, Z 
bie 3eitenfräfte ber an tiefem materiellen $unft angebrachten befrfcleunigenben 
.Kraft, bie naa) ben Verlängerungen »on x, y, z im pojiti»cn @inne gerietet 



*) dinen ©afc, ber fotoobl ba« ®runtgefe& be« ©leiAgetoiajte« alt audj ba« ber 
Bewegung in ü\* begreift, hat aueb ©auf} (Grelle'« 3ourn. für tir reine unb angeto. 
ffathematif «Bb. (V. ©. 232) aufgehellt unt betoiefen. $iefer <5aft bei§t: M $j t % nvtt 
gung eine« Stiftern« materieller , auf toa« für eine 8trt unter etnanber »erbunbener fünfte, 
beren Bewegung jugleicb an toa« immer für auperr 4Be fdjränfungen gebunben iß , gefrfjiebt 
in jftem Äugenbltcfe in möglirfjft größter Uebereinftimmung mit ter freien 5Jetoegung , cter 
unter mdglid> flrfnflem 3toange , intern man a(« 9J?a^ te« 3toange« , ten ta« 2 v fu-m in 
jetem 3ettt^ri(d)en erleibet, bie €umme ter ^rotuete au« tem Ouabrat ter Äblenfung jete« 
fünfte« ven feiner freien ©ewegung in ftine SÄaffe betradjtet." — 

3uglei$ vertoeifen toir bier in anterer 9iü(fftd>t auf eine Sibbantlung von ® auf} in 
ben ötefultattn au« ten ©ecbacblungen be« magnrrifdjen herein«, »on anno 1839, be« 
treffenb : «Ügemeine «e^rfif e in 93ejug auf bie im vetfebrten OJerbältnijfe be« Cuatrate« 
ber Entfernung toirtenben 9lnjicbung«: unb $lb|lofung«frdfte. 

3ur Drienlirung im ©ebiete ber matbematifdjen ^b»ftf emufeblen toir aber eine 
®4>rift »on Slaufiu«: tie^otentialfuntlion unt ta« Potential, ein Beitrag jur matfjemat. 
??bbflf- &i»jig iM9. t . 

142* 
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flnb , fo flnb bie nad) ben OiidJtunge n ton X , Y , Z wirfcnben ©eitenfrifte ber 

»,.». „, „.„ «, 3* >*~ .... . (l -ig. 

■('-•£)■■('-£)■ 

@anj 5&nlidje ©ro§cn gelten fiir bie übrigen fünfte m', m", .... be« 6*>* 
ftrmd. 5cfct man nun in bir ©leidjung (2) 6. 1123 b. Art. an bif ©teile oon 
X, Y, Z bic brei oben aufgehellten $u«triicfe, fo erhalt man all allgemeine 
@leid)ung ber Bewegung 

wo fld) ba« (Summenjcieben 2" auf alle materiellen fünfte be« ©üflcm« erftreeft. 

Die SBerbinbungcn tiefer fünfte werten burw ©leiebungen L =- o , L' «= o, 

L" = o, auflgetrüeft, in benen L, L', L" gegebene Functionen ber 

UJeränberlic&en x, y , z, x\ y', z', flnb, unb bieaudj bic 3*i* t entwicfelt 

enthalten f önnen. Die unenblicb fleincn ^errüefungen , welche ber ©runbfafc ber 

oirtuellen ©cfdjwinbigfcitcn oerlangt , unb bie nadj ben fl&icbtungen ber Qoorbi- 

naten, burd) dx, dy, dz für ben ^ßunft m, bureb dV, 6y', dV , für ben $unft 

m' ic. au6gcbrürft flnb, muffen ben Q?ebingungen beft^gfiem«, wie tolcbe am dnbe 

ber 3fit t vorliegen , ©enüge leiften. Unb bar/er muffen aud) bie ©letdjungen 

L = o ( L'=»o,L"=>o, noeb ftattflnben, wenn man x -f dx, y •+• Sy, 

z + dz, x' + dV an bie «Stelle oon x,-y, z, x 4 , y, z', .... fc|t. m 

gelten bann bie. ©leiebungen (a) 6. 1124 b. 5lrt. , mittclji beren man im erßen 

Xfjcil ber obigen @lcid}ung (I) eine gewiffe Qln | aljl ber @rö§cn d x , d y , .... 

eliminiren fann. Die ßoefrlcicntcn einer jeten ber übrig bleibenben ©röflen fe&t 

man gleid) 92ull. 93erfaf?rt man nun t)ier , wie bort, intern man mit unbc» 

fiimmten ftactoren X, X', X", multiplicirt, fo gelangt man $u folgenben 

©leidjungcn: 

d*x HL dL' dL" 

m = mX + l + A' + X" + .... 

dt* dx dx dx 

d*y dL dL' d L" 

m_f= mY + Ä _ + l' — + l" — + .... 
dl 8 -dy dy dy 

d*z „ dL dL' , dl/' 
m = mZ -f- X h X' -f- X" + .... 

dt* dz dz dt 

u. f. f. in ©ejug auf x', y', z'. 

Die Sactorcn X, X', X", .... geben bie Äräfte an, welche oon ber Serbin* 
bung ber fünfte bed ©sfrem« Inn rubren , ober audj von btm 41'ite rflante ber 
OberfIäd)en unb frummen Linien , auf weld)en fie fld) i>tcllcid;t bewegen müffen. 

enthalten bie ©leidjungen L = o, L' = o, L" = o, nur bie wedjfel- 

feitigen flbflanbc ber fünfte be« @s?fiemö, unb ifl feiner biefer fünfte fefi ober 
ber 99cbingung, auf einer Oberfläche ober frummen Vinte ju bleiben, unterworfen, 
fo lägt fld) bie Bewegung eine« foldjen freien ©bfreme* in $wei einfachere ißewe» 
gungen jcrlcgcn, namlict) in eine, allen fünften be« <©5?fiem8 gcmcinfd)aftltd)e, 
progrcfflüe, weld)c bie be« ©c^werpunftcö ifl, unb in eine bre^enbe um biefen 
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$unft. 2)a man alle fünfte t cfl ©öftcm« , nad; fr r r IM rfni ff rntjc tt trö leereren, 
glei^jeitig um bicfelbe ®rö§e im* einer (rlicbigen Wirkung toerrüefen fann , fo 
ift, wenn man burdj a, ß, y bie $rojectionen biefer gemeinfamen 93errü<fung 
auf bie brei (Soorbinatenaren be|cic$nct, o = di *= Sx' =» <fx", k. , /3 = dy 
= <»y' — <fy" je., y = <Jz = <Tz' — <*z" ic. 

$>a$er giebt in biefem gfalle bie ©leic&ung (1) 

$)iefe ©Iri(|ung ^erlegt fl<$ aber, ba a, /9, y bon einanber unabhängig finb. 

in folgenbe : 

d*x d*y d*z 
2m — ImX, 2 m l±=*2mV, 2m -ImZ. (II) 

dt* dl* dl* 

@inb Ii, f|, ii bie Goorbinatcn bc« ©flwerpunfte« be« @bftem«, unb fc^t 

d»x, 

x, Im = 2m x, y, 2m = 2my , z t 2m = 2m z, fo folgt 2m 

d t* 

_ d*x d*y, „ d»y d*z, _ d»z k d»x, _ _ v 
2m , — iL 2m = 2m — L= 2m , ober L2ni = 2inX, 

dl» dl» dl» dl» dl» dl» 

d»y. d»z« 

—IL 2m = 2m Y, = 2ml. 

dl* dt» 

$)icfe lefcten brei ®lei<$ungen ftnb bie Differentialgleichungen bet Bewegung 
be« @<hweri>unftc«. Wan erfennt au« i(mcn, ba§ ber ©djroerpunft eine« freien 
«Softem« fleh fo bewegt , ai« ob bie ganje 9»affe in ir)m oercinigt wäre unb alle 
bcf$teunigenben Gräfte nad) ihren {Richtungen an ihm angebracht wären. 

Die ©leichungen ber Umbrehung«bewegung eines oöilig freien ©fcfiem« 
um einen fcfUn $unft finb aber bie folgenben, bie al« eine SBcrbinbung ber 
©leidjuiigen (II) erfebrinen. 



2m (t^L — i^—Sm (xY-yX), 
V dt* dt*/ 

(d* x d* z\ 

z -x )=2m(zX-xZ), 
dt* d i*/ 

/ d*r d*y\ 



du) 



QBerbeu bie fünfte be« ©hflem«, unabhängig eon ihren gegenteiligen 5Bir» 
fungen, turch Äräfte getrieben, bie gegen ben $nfang«t>unft ber (Soortinaten gc. 
rietet finb, fo Oerbalten ftcr? bie ©ettenfräfte mX, mY, raZ ber an tefrem fünfte 
angebrachten äraft wie bie Goorbinaten x, y, z beffelben. <5« ift fremnach 
xY-=yX,zX = xZ,yZ = zY. Die jweiten ©lieber ber ©leichungen (III) 
werben alfo oerfebwinben. 

Stimmt man nun bei einem ©bßem , ba« oöilig frei i [t ober nur einen feflcn 
$unft bc ft&t , unb beffen s ium fte ihrer gegenfeitigen tiBirfung unb .Kräften unter* 
liegen , bie nach bein feflcn fünfte gerietet finb , biefen lefcteren jum $nfang«< 
punfte ber doorbinaten , fo r)at man 



Digitized by Google 



1134 3«f«wm*nfe|unö unb 8erlegung ber Ärifte. 



V dt« dt»/ 
/ d*x d»z\ 

\ 7l»~ X ~dtV = ° 

/ d»z d*y\ 
m ( y — z — -) = o. 

V dl« dl*/ 



2 

SJfultipltcirt man tiefe ©leidjungcn mit dt, fo Iö§t fidj lcid)t bemerfen, ba§ 

d»y d*x . / dy dx\ d*x d*z . / dx dz\ 

- y = d (x _L— y — ), z — x__= d (z — — x — V 

dt V dt dl/ dt 3t V dt dt/ 



dt 

d*z' d*y , / dz dy\ 
y — l — d ( y — — z L 

dt dt V dt dt/ 

%üf)tt man nun biefe ffiert&c in bie torigen ©leldjungen «in , unb inte- 
grirt, fo ifl 



j m (xil-yJÜ) = C 
\ dt dl/ 

, / dx dx \ 

2m (x — x J = C 

\ dt dt/ 
V dl dl/ 



ipo C , C, C" trei wiUfürltdje (Sonfhnten ffnb. 

Sei brr ^Bewegung eine« freien 6$ßem« , wo bie fünfte nur it>r rn gegen* 
feitigen ©trfungen ober Gräften unterliegen , bie nad) einem fejten fünfte ge» 
rietet ffnb, werben bie Momente ber >4?croegung«grö§cn aller fünfte in SBegug auf 
brei red)twlnflige Aren, bie fid> in bem feflen fünfte fdjnctbcn, conflante ®rö§cn 
fein. Die fingeflammerte ©röjje in ben Ie|ten brei ©leidjungen brütft aber bie 
8rläd>e aud, roeldje bie protection bc« üom 9lnfang«punfte ber (Soorbinaten nad) bem 
betreffenben materiellen fünfte m gerichteten 8 citflrable 0 (8tabiu«oeetor) resp. auf 
ber (SoorbinateneBene xy, IS, yz befdjreibt. Unb bie ®lcid)ungcn frtbft befagen 
aueb , ba§ bie 6umme ber Probucte au« ieber SRafie m in bie ftlädic , roeldje ber 
&tabiu*bector auf einer ber genannten Ebenen in einer gtwiffen 3*» 6efd>reibt, 
biefer d^it proportional, liefern @afce »on ber Proportionalität ber ftlädjen. 
raunte unb ber ju lb/rer ©efd>reibung uerwenbeten 3«t jtnb wir f(t>on einmal 
(<S. 1127 ff.) bei ©etrad)tung ber Gentraibewegung begegnet. 

(Snt^alten bie ®Iei$ungcn L = o, L' = o, L" = o , ... weldje bie 
HJerbinbung ber materiellen fünfte eine« Softem« au«brü<fen , bie 3'» trity *nt- 
Ticfclt, fo fann man, um ben ©leidjungen (a) <&. 1124 b. 5 2lrt. ©enfige ju leijtrn, 
anfratt ber oirtueOen «Berrücfungen <Jx, dy, di, dx', . .. bie wlrflidjcn $e»e» 
gungen dx, dy, dz fcfccn. (5« ffnb bann bie ®lctd)ungen (a) bie oollflanbigen 
Differentiale ber ©leidjungen L = o, L' = o, . . . alfo d L = o, d L' « o. . . . 
©inb aber bie ©rofjcn L , L', . . . wabrenb ber ganjen Dauer ber «Bewegung 9luU, 
fo flnb c« au* ibre integrale. @e&t man nun in bie @leid)tutg (I) 1 132 
fiatt ix, Sy, <fz bie ©crt$e dx, dy, dz, fo er&ält man au« t$r 

*m(^!ldx + 4^-dy + i!idz) = 2m (Xd x + Yd y + Z d .). 
Vdl» dt* dt» / 
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Zeichnen ?, bic ©efchwinbigfciten ber fünfte m, m', . . . am «nbc 

dx* •+• <) v* -4- dz* 

ber 3tit t , fo t)at man für einen 6c(te6igcn qjunft m , ^ -L = v«, 

d i* 

Mb Wn*M ta« SMDkRMbttta. •/, d . ,» = »»-^»Mr + 

(goiuut erhält man für bic oorige @lrtd)ung 

Vi d.^mv* = «Zun (Xdx + Ydy + Zdx). (IV) 
2>a man nun bae* halbe $robuct aui bcm Duabrate ber ©efchwinbigfeit v 
in bie Waffe m eine« materiellen fünfte«, olfo l / t mt* bic leben bige Äraft 
be« fünfte« nennt, fo iß »/, Jtnv» bie lebenbige tfraft be« etjßcm*. ©ntbält 
aber ba« «spftem feine .Kraft, bie nach einem fremben beweglichen SWittclpunfte 
gerichtet iß, woburch bie Seit i in bie Elufltrücfc »on X, V , Z fommen irurbe, 
fonbern ftttt bie fünfte m, m', m", . . . nur ihren wechfclfcitigen UBirfungcn unb 
oon feßen 9Rittelpunften au8get>enbcn Einhebungen ober Elbßofjungcn unterworfen, 
welche beliebige Functionen bed "11 b flaut r 0 ßnt , fo ifl X d x -f- Ydy -|- Z d z ein 
genaues Differential, unb cd läßt ftcb 2 m (X d x -f- Y d y -f- Z d z) = d <p 
(*, Y, «i y', «\ • • •) fe|rn , wo 9 eine gegebene Function ber (Soorbinaten oon 
m, m', m", ... iß. 5>urch Integration ber ©leidmng (IV) erhält man bann 
Vi Jmv* = tp (x, y, 1, x', f t %', ...) + C. ©inb v 0 , v 0 ', ... bie anfäng- 
lichen @efc!)wtnbigfeiien oon m, m', ... unb », b, c bic anfänglichen (Soorbinaten 
oon m k. , fo bat man für ben Einfang ber ^Bewegung 

V, 2m v 0 « mm 9 (a, b, c, a', b', c', . . .) + C, 
unb bureb ©ubtraction biefer ©leichung von ber oorigen 

Vi 2mv»-V^ ra V — 9 fr *• * '1 f* ( a > b « c » I»'« c '> • • •)• ( v ) 

9>lun finb Vi ^ mv o a Vi «-S»»* 8 bie «Summen ber lebenbigen .Kräfte 
aller fünfte trö @ößcm« im Einfang ber ©ewegung unb |u einer gereiften 3eit I. 
Elu« ber ©leidjung folgt aber, tat) bie Differenj Vs - mf * — Vi 2mv 0 * nur 
von ben (koorbinaten ber .Körper in biefen beiben deitpunften , nieb t aber oon 
ben 5Begcn abbängt , bie flc \ u burcblaufen ba ben , um con it)ren anfänglichen 
Singen \w benen überzugehen , bie fle am <5nbe ber deit t hoben. 5)iei ifl nun 
ber allgemeine ©atj ber fogenannten le6cnbigen Gräfte, oon welchem in ber 
Ibcorie ber 3Raf<hincn toiclfacb (Gebrauch gemacht wirb. 

»ejeichnet P eine bewrgenbe Äraft, unb finb X, Y, Z ihre @eitenfräfte nach 
ben fcren ber x. y, x, iß ferner ds ber {Raum, welchen ihr fcngriffctyunft währenb 
ber 8eit H t befchreibt, d p bie ^rojection üon ds auf bie «Richtung eon P unb 9 
ber QBinfel , welchen d s unb d p cin|'chlie§en , fo hat man d p == d s cos '> wo 
nach befannten Gntwtcfclungcn ber analptiirben Geometrie co% ^ = cos a cos A 
4- cos ß co* ft -f* cos y . cos v , wenn nämlich i) a, ß, y bie Süinfel finb, 
roclche bie (Richtung ber £raft P mit Linien einfchlieft , bie ben Elten ber x , y . 1 
parallel flnb , unb 2) X , /i , v bie ©infcl , welche d s mit feinen «Urojcctionen 
d x, d y, dz bilbet, fo ba§ bann d x = d s cos A, dy — d s cos ft, d z — d s cos v. 

SWan hat nun für ben §weiien ät>il ber ®leichung (IV) 
m (Xdx + Ydy + Zdz) — Pdp. 

$>a nun aber bei Jeber Wafcbine SBiberßänbe oorfommen , welche oon ber 
bewegenben &raft ju überwinben finb, fo haben wir im gweiten Ibcile ber ÖJlei- 
chung (IV) noch cin «nberrt ©lieb ju unterfcheiben , ba« eben oon bem ©ibn* 
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flontc fcerrübrt. 6ei bafcer Q eine ber miberfteb/nben .Rrafte unb d q bie $ro- 
jection be« fflege« auf bie Verlängerung i^rer «tfyung, nämlich, br« ©ege«, ben 
ibr $ngriff«punft wabrrnb ber 3eit d t brf djreibt. SRan Im t bann nodj — Q d p 
Jenem erften @liebe Sei jufügen, unb fo erfdjeint 1 2 il . .Jm v*= 2"P d p — .2Qdp, 
ivo fid) im ^weiten S bette ba« Summenjetdjen 2 auf aQe bewegenbeti unb tri tcr= 
fiebrnben Är&ftc bnr 3Rafcbine rrfheeft. 3ntegrirt man unb bqeidjnet bie %n* 
fang«ge fcfcwinbigfe it (für t — o) burd) v 0 , fo ift Vi 2 m — Vi m v o* 
= /^Pdp — /^Qdq. 

X)icfe ©leirtmng if» birfelbe rric tic @frid)ung (V), fall« bie Sntegration 
br« jwetten Xpeile« öoOjie&en Ia§t. 

$a« Sntegral / SPAp nennt man bie Arbeit ber bewegenben Äraft, unt> 
bat integral / SQ dq bie Arbeit ber wiberftebenben Äraft. 

SBenn itibcffrn ber ftudbruef '/i ^n»* 8 — */i v o* bie Smafync ber 
lebenbigen Jtraft bebeutet, welcbe wäbrenb brr 3eit oon t o bi« t in e Inem «Sofie BR 
ftattgrfunben &at, fo lä&t ffa) beweiten, bajj bie wär)renb einer feldjen 3cit in bem 
6i>ftrme fiitfte^enbr Q3ermebrung ber lebenbigen Jtraft gleich, ifl ber wäbrenb ber« 
felben 3'h *on Den Äraften terridjterrn Arbeit. 

®e$t aber bie 9Rafcb>c au« bem 3uftanbe ber 0tu$e in S&ätigfeit über, fo 
bat man ftatt ber oorbergrbenben ®leid?ung Vi ^ v, = /.SP dp — /JFQdp. 

SBrnn nun ein lleberfcfouf} ber beivegenben Jtraft über bie QBiberßänbr nod? 
wäfyrrnb ber ©ewegung fort b rficbt , fo mu§ eine fertwäfcrenbe Sunabme ber ®e* 
fdjwinbigfeit jiattfinben. Allein in ber 3Birf(idjfrit gefdjiebr e« fafl immer , ba§ 
entweber bie SBiberfUnbe jugleidj mit ber ®eicr»wfnbigfeit junebmen , ober ba§ 
bie betoegenbe Jtraft felbfi bei waebfenber ®efc$winbigfrtt geringer wirb. €o wirb 
benn meiften« balb, burdj (Steigerung ber 4}inbrrniffe unb 93ermtnberung ber 
Jtraft , ber &raftübrrfd»u§ au«geglicben ; e« nutet nun feine $efd>teunigung ber 
^Bewegung mebr jijtr , fonbern bie Wafcbfne gewinnt einen gleichförmigen ®ang, 
ber fo lange befreit , al« bafl nunmebrige Q3erbältni§ jwiförn Äraft unb ©iber« 
ftanb feine SBeränberung erfährt (f. fcrt. »J» a f d? ine, 99b. IV. @. 883, 887 ff.). 
%ux biefen $ebarrung«juftonb ber SRafdjine bat man bann JPdp = ^Qdq. 
fo bafi bie Arbeit ber bewegeuben Gräfte in jebem ^ugenbürfe gleich ifk ber «rbeil 
ber wiberfte&enben Jtrafte. 

©ir wollen nun birr nod? beroorbeben , ba§ ueb in neuerer 3eit jwif6en 
ben tbroretif<b (fon ^aoier, fßoiffon, GaudM\ 2am^ unb (Slapebron) 
abgeleiteten Wormeln für ba0 ®(ei(bgewid^t unb bie ^Bewegung elafriftbcr feiler 
Jtöroer unb ber ÜBirflidjfeit eine gewiffe 3ncongruen; brrauff^efirllt bat. Vierter 
gehört folgenbe« von 5« ert bei m ermittelte factum (f. 91 afti ei tat unb 3«- 
fammenbrücf barfeit), ffienn ein elaftifa>er Äörper, ber etwa bie «eflalt 
eine« pri«matifa)en ©tabe« |at, bura> ein angebradjte« ®ewü^t etwa« gebebnt 
wirb, fo ba§ feine urfprünglicbe ^änge I in (l -f- rf) übergebt, fo nimmt fein QJo« 
turnen nicht in bem $erbä(tniffe oon 1 : 1 + (5 ;n , t a uäml i* Mit ber hängen. 
au«beb.nung $ug(ri(b. eine feit(id>e 3ufammenjieb. ung ftattfinbet , meldte bie ^3er* 
grö§erung be« Volumen« beeintracbiigt. IDiewirflico ent^ebenbe^oluiioermf^rung 
mürbe nun nach ben tb,eoretifcr>en Wormeln = Vi ^ f f ^ n » w5t)renb bie Q3erfucb,e 
©ert^eim'« ju bem ffiertbe V 3 d fübrten. 

99ei ber Ableitung jener Wormeln ift man oon ber ^(nnafyme aufgegangen, 
ba^ bie Äraft , mit ber ein Wolerül auf bie umgebenben wirft , naa> allen düiit ■■ 
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hingen gleid» fei , fo baß bic flnjicljung ober Slbfloßung jwifeben irgenb gwet 9Ro» 
lecülen, unabhängig ton itjrcr fonfligen Mage, nur alfi eine Sunction igre« gegen» 
feitigen ^Ibfiantcä (r) betrachtet werten fönne. liefe Function muß bann, wenn 
man außerbem nodj toraudfc&t , baß alle SÄolecüle ted Jtörpcrö unter cinanber 
gleich feien, für je jwei *JWo(ecüle bicfelbc fein, fo baß fk für ben gangen Jtörper 
burdj f (r) bejeidmet werben fann. 

Qlaufiul*) bot jebodi tarauf bingewiefen, baß bie eben erwähnten *2ln« 
nahmen für bie SBilbung jener Wormeln feincGiregä notbwenbig feien, unb boß in 
benfelben baber audi nicht ber ©runb liegen fönne, wcäfjalb bie Wormeln "t6t 
gan$ mit ben ».Beobachtungen übercinftimmen. 3Me rtn^rlnrn .Ifolceüle fönnen 
nämlid) fer)r rrof)I na* terftbiebenen 9tid?tungen mit ungleicher Äraft wirfen, 
ofjne baß bieö irgenbwie wahrzunehmen ift, fall« nur tiefe ÜHid'tungcn niebt bei 
allen biefelben ffnb, fonbern beliebig tureb cinanber geben. 9hidi fönnen bie 2Jfo» 
Iccüle eine« im ©anjen unfroflalliniicben .Körpers in frpftaUinifcbc ©ruppen ge- 
ortnet fein ; nur muffen biefe ©ruppen fclbfi unregelmäßig an cinanber gefügt, 
unb übcrbieS flcin genug fein , fo ba§ in ben fleinften ftläd'en , wcltbc wir unter» 
fueben fönnen, boeb ftbon fo tielc rerfclben enthalten flnb, baß ffcb ton tfcrcn 
©irfungen ein Mittelwert!) herausfallt , ber natürürb na* allen föirbtungcn ber* 
felbe iit. Dicfer SWittclwertb allein fallt in bie gcwöbnlirtc Beobachtung, unb ton 
ibm fann aurb nur bie »lebe fein , wenn man einen Körper als na* ollen ötieb- 
tungen gleicb elaftif* annimmt. Unb mit ähnlichen SJtittclwcrlben muß man ueb 
au* bei ber Unterfu*ung ber Homogenität unb anberer Gigenfcbaftcn bei .Körper 
begnügen. 

Obwohl QJoiffon**) bei ber erflcn (Jmtwicfcliing feiner Wormeln gleicb» 
falls ton ber QJnnobme ausging, baß bie SWolrcüIe nacb allen ^Richtungen mit 
gleicher «Kraft wirfen , fo bat er bo* fpätcr ***) biefe Annahme niebt fcftgchalten. 
$cn wefcntlieben Unterfcbieb jwif*cn ben feften unb fUifffgcn «Körpern ffebt er tfel» 
mef)r barin , baß in ben lefctcrcn bie Jl^eildien im 93crbältniß 511 ibren Dimenr 
fronen fo weit ton cinanber entfernt flnb , baß man in 9?cjug auf bie ©irfung, 
bie f!e auf cinanber äußern, ibre ganzen Waffen, fo wie bie ba$u gehörigen Duan» 
titäten ©ärmftoffS, als ton ibren <2cbwerptmftcn auS wirfenb anfef)cn fann, unb 
bie ©eftaltung ber Xf)ei(cbcn babei ot)nc (Einfluß erf*rint. dagegen feien in 
feften Körpern bie 2t)eil*en cinanber r)inrei(bcnb nahe, fo baß bie ffiirfung 
ihrer einzelnen fünfte auf cinanber in 93ctra*t fommen fönne, unb baß bcSbafb 
au* ihre SBirfung auf cinanber terf*icben auffallen werbe, je noebtem fie f!d> 
Hefen ober jenen ftlä*cn jufcbrten , aueb wenn ber 5lbftanb ber (Sdjwerpunfte 
babei ungeänbert bliebe. 33ct unfrsjftallinif^cn fefien Äörpern aber, in benen, 
wie man annebmrn müffe , bic ÜRolecüle niebt alle bie entfprc$enbcn blieben na* 
berfclben <Scite fcfyrcn , fonbern in biefer 'Scjic&ung gan^ unregelmäßig Tiegen, 
müßten hci? jene Untcrfducbe fo audgleicben, baß man nur eine mittlere tom 
@d?werpunfte aut?gebenbc JTraft ;u betrauten brauche, woburtb man wieber auf 
bie obige Function f (r) geführt werbe. 



•) ^ogg. ann. Sc. LXXVI. ®. 46. 
-) Mein de l'Acad. T. VIII. 
•*•) Journ. d'dcole polytechn. C. XX. 
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3ufammenfefcung unt 3erlegung ter Sttäftt. 



£tc (SHltigfrit ter gewöfc nlidjen ftormrln (für ta« @lei(hgewi(bt unt tie 
«Bewegung rlafltfd^cr , frflcr Äörptr) bctarf nun ff ine r antrren «Betingung , al« 
fca§ ter betreftente Jcorper in tem eben erläuterten 6inne homogen unt na* 
allen flfUfyungen glei<$ elaflifcb fei. $lefe «Betingung muffe man aber , bemerft 
(Slaufiu«*), bei ten »on DGB er t&eim Genügten Körpern in ibrcm urfprüng« 
tieften 3uftanbe , »enigfteni al« febr mibe , erfüllt o n übt n ; unt toeb wibcrfprcAc 
feine «Beobachtung ben Wormeln. Demnach f d) eint ifcni nicht« weiter übrig ju 
bleiben, al« anumebmen , v ta§ tie Körper unter ter (?inwirfuna, fremter Gräfte 
eine innere «Beränbcrung erleiben , welche in etwa« Unterem b t fte b t , al« einer 
blo§en «Berfchiebung ter Wolecüle, ta tiefe in ten Wormeln febon berücf rlcbti^t 
ifi , unt ta§ oaburch tie Jtörper für tie £ auer ter (Sinwirfung iene al« «Bebte- 
gung gesellten <5igenfchaften tbtilweife berlieren fönnen. * 

3ur Erläuterung unt «Betätigung- tiefe« @afce« , au« welkem fleh ttx 
£B t r tt)f im'fd?f «Berfurii erftäre, erinnert CUaufiu« an tie fogenannte 
elaßiföe «Hachwirfung (f. -Hrt. Glafiicttät) unt an tie «Brfitmtnungen tei 
<Slafiicität«coeffkienten eine« Stabe«: einerfeit« au« ter burch ein ©errid^t her- 
vorgebrachten Dehnung, antererfeit« aufl tem beobachteten ?ongitubinal- unt 
Xran«oerfalton. «Befanntlicb flnbet man in ten beiten lefcteren Sailen §iemli* 
übereinftimmente «Berthe, tie aber fafl immer betrachtlich grö&rr flnt al« trr 
im er ihn Balle erhaltene. «fBertbeim erfiärt tie« au« ter (Bärme, intern 
nämlicb, äbnliw irie e« in ter 2uft gefdjieht, tie bei ter ©ellenbewegung ab« 
wedjfetnb frei unt latent werbenbe ©arme tie Bortpflangiing te« Stalle« 
befchteunige. Da jetodj bei fefien unt tropfbar flüffigen Körpern tie tur* 3"* 
fammenbrüefung oter 9luSbet)nung entfrebente Erwärmung oter ÖTfältung äuperu 
gering ifi, fo fann nach Glaufiu« tie birr in Otctc ftrbente fcrfcbrinung au« 
ter frei werbenben ©arme aUein nicht erflart werten , fontern e« ifi no± ein 
antercr ©runt ju berücfjichtigen ,- ber ff ^ in ber elaftifchw Sttachwirfung tarbietet. 
riefe fönne nämlich, wie auch S ccbccf **) bemerft habe, mäbrrnb ter furjen 
flauer einer Schwingung nur wenig in ©irffamfeit treten, wogegen bei ten 
T cb nu innren neben baju bin (anglich Qtit fei , fo taß tiefe festeren eine »erhält- 
ni§mä§ig ju grofje Verlängerung, unt taber einen ju Heinen (5lafiicität«coefji« 
cienten geben müfjten. 

3n Würfet ter mathematifchen «Bemäntlung ter @lafiicität unter ter neuen 
oon (51 au flu« gemalten Annahme ifi ter 3" flaut te« ©leichgcwfchtfl öon tem 
ter «Bewegung §u unterfcheiten. £aben im erfien Salle tie Gräfte lange genug 
getauert, um tie oollftäntige £Ra$wirfung t)eroorjubringen , fo laffen ilcb tie 
Q a u d? h ' fdjen Wormeln anwenten , welche für con ti nui rltd? c Körper gelten 
follen, unt abgefeben oom äu§errn -Trncf neefc gwei unbeßimmte 6onf)anten 
enthalten , teren «Brrfyältniß aber für jeten .Körper befonter« ui ermitteln 
wäre, gür ten 3uflant ter «Bewegung fönnte man , bemerft (5 l a u f i u « , 
wenn man oorau«fe$te, ta§ tie ©djwingungen ju fönell gef^ä^en, al« ta$ 
wät)rent ter 3*it einer @t^wingung eine erbeblicbc 92a^wirfung möglich wäre, 
tie bi«^er gebräud;lid)en Wormeln beibehalten; wolle man aber tie elafiifo)e 



•) «. a. D. €. Ö9. 

••) «Programm gut öffentlichen «Prüfung ber tea>nifa)en «Bilbung«anftalt unt ber «Bau» 
gewe tfe tvSdjulf ju Bretten 1846. . 35. 
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*Ha*wirfung aud> hier in 93etra*t jictcn , fo muffe man He <5ntwi(felungen 
tatjin anbern , bafj man Sei ber ©efiimmung bei Spannungen nitft nur ben 
augenblitfti* flattffnbenben , fonbern au* ben roraufgegangenen 3"!*«»* be« 
Jtört>er« berütfj!*tige. 2>ie fo erhaltenen Wormeln würben bann auger ben 
gew6bnli*en ©efefcen über bie Dauer, fcortbflanjung«art je. ber €*win» 
gungen nort man*e <5igentbümli*feiten berfelben barflellen. bie in ben bis- 
herigen Wormeln ni du enthalten ffnb. (So müßten na* ben lefcteren \. 9B. bie 
§*wingungen eine« Jtörfceri?, abgefehen bon v&inberniffrn (wie £uftwiberflanb, 
{Reibung unb Dergleichen), ewig in unberanberter etärfc fortbauern , wa« cd* 
ber Erfahrung wiberfbre*e , ba brrf*iebene .Körper unglei* lange tönen, felbfl 
unter Umfianben , wo biefer Unterf*ieb nid^e bur* aupere Urfa*en herbeigeführt 
fein fönne. Der ©runb muffe alfo in ber ©irfungdart ber inneren Ärafte frl&ft 
liegen, wie benn au* ©. ©eber •) gejeigt hat, ba§ er in ber elafltf*en SRa*- 
wirfung ju ffnben fei. 

■£>at man einmal jugegeben, bemerft 6 .lau find , rap bie Jtraft eine6Wole» 
cüI6 nidit g(ei*mä§ig um feinen ®*werbunft wirft , fonbern je na* ben Ottrb« 
tungen berf*ieben, fo liegt ef nabe, noch weiter anjunebmen, »ba§, wenn ein 
.Körper fremben Gräften unterworfen wirb , bie bon berf*iebenen Seiten ungleid» 
auf ihn wirfen, er alfo na* einer Dimenffon gebehnt wirb, währenb er na* 
anberen Dimenflonen frei bleibt ober gar jufammengebrütft wirb , bann bie Wo» 
leeüle neben ihrer *Uerf*tebung ff* au* etwa 9 brrben , inbem ftc in IBejug auf 
ihre äraftwirfungen ben unglei*en (Spannungen etwa« folgen." (Sine fol*e 
Seränberung , bie in ben bisherigen Wormeln ni*t borhergefehen ifl , fann nun, 
inbem ffe eine theilweife ©let*mäfigfeit in ber Sage ber SRolecüle herborbringt, 
\ux ftolge hoben , ba§ für ben ganjen Körper gewiffe 9)i*tungen rn t flehen , in 
benen bie Slnjiehung flarfer ober f*wä*er ift, al« in anberen, wobur* ber .Körper 
bie «ebingung«eigenf*aft verliert , na* allen 8Hi*tungen glei* elafHfth ju fein. 
Unb wenn man no* fcinjunimmt , ba§ bie Drehung ber SRolecüle unb ihre na*' 
herige 9iü cf f ehr in bie alte Sage ni*t , wie bie blo§en 93erf*iebungen , unmittel* 
bar beim (Eintreten unb Aufhören ber .Kraft erfolgen , fonbern einer grwiffen, 
wenn au* bei bielen .Körbern nur geringen , Qt\t bebürfen , fo ifl na* ber Sin» 
fidtt bon CU auf tue au* bie elafiif*e 9}a*wirfttng bollflanbig erflart. — 

©*liefjli* weifen wir no* auf eine Unterfu*ung bon Äoofen*») hin 
über bie ftunbamentalgefefce für bie ©laflicität unb ba« ®lei*gewi<ht im 3nnern 
homogener «Körper. Die ©lei*ungen , §u ben Jloofcn gelangt, unterf*eiben 
fl* bon benen, wel*e 91 a b i e r , (5au*b, $otffon k. erhielten, bur* eine 
(Sonftante, wet*e ff* auf einen Drucf ober 3ug bejieht, ber bon 9lu§en auf bie 
Oberfla*e ber im @lei*gewi*t bef!nbli*en .Körper wirft. 97a* Jtoofen ifl 
eine äu§ere .Kraft unerlä§(i*, wel*e nur an ber Obrrfla*r wirft unb ben fämmt« 
li*en normalen SWolecularwirfungen einer Waffe auf ein fenfrc*t §ur Oberflä*e 
geri*tete« pri«matif*e« Clement berfelben Waffe, nämli* ber fogenannten SWole- 
cularfpannung ba« ®lei*gewi*t hi(t. Der Urfprung biefer .Kraft foll in ber 
©arme liegen, unb »rar unter Umftänben in ber $emperaturunglei*heit ber 
umgebenben @ubftanjen , wel#e ben Äötper an feiner Oberfiäthe berühren. 



•) $ogg. «nn »b. XXXIV. 6. 284. 
~) ^ogg. «nn. ©b. ci. €. 401. 
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3n 9tücffld>t rcr $$eorie tcr relativen SBeroegung, t ic mit bem Soucault'« 
fd?en $enbelwfud>e in na&er ©ejie&ung fieljt , fei enblid> nod? auf eine Arbeit 
»ort $&ilUp'«*) öerroirfen, in ber aurf? bargetyan wirb, ba§ fl<& Die ab- 
folute Bewegung eine« ©Ollem« in eine mittlere Bewegung , roeldje feie fünfte 
be« 6öftem«.mit geuMffen beroeglidjen »Ären gemein Gaben, unb in eine relatioe 
^Bewegung in ©ejug auf biefe 9lren jerlegen laffe. 



•) Compt. rend. T. XLV. P . 335. lostil. 1857. p. 307 u. 308 
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9UI, eleflrifrber, fiebe if Ar , ele ftri fd»e 

*Bt. III, @. 207, 212 f. 
abdnc<rung«rla<b«n , f. ArnßaU IV«, .17«. 
a bfcampfen I, 1. 

abtrflfff OTgamfa>er JWrper, f. Geologie 
III, 515. 

Slbcrücte (gataancplaftifehr) von .*upferiiid»eu 
otrr 3fid>nuugen , f. (MalvanopUftif 
III, 393/. 

abtunfkn, f. abtampfe n. 

abent I. 2. 

abeutpunft I. 2. 

abentrotb, f. limine IUI, 791, 800 fr. 
abentröthe . f. Ä b e n t r o t 1>. 
abenfftern, f. Planeten V, 321 , 351. 
«bent Weite I, 2. $ Ormont III, KN3. 
aberratien, f. abirrung I. 3. 
aKOinutotation«ofrmögen tee filier*? , ftehe 

Sehen V, 832 ff., Sinne V. 921 ff., 

3rratiation IV, 135. 
Itflflc eine« ©ebirge«, f. »fr 9 I, 774. 
9lb9ic§en I. 3. 

abhänge eine« ®ebirge«, f. 9er g I, 774. 

Abirrung De« Sichte«, aberration 
I, 3, Hent jur 93eftimmung ter t^c'thmiii- 
tigfeit fce««id>te«, f. 9lrt Vi 4t, IV, öl«. 

abirrung ter SWagnetnatel , f. 91 b I e n f 11 n g 
ter SHagnetnabel I, 6. 

abflären I, 5. 

abflinqen ter ©iltrr ober Farben, f. Sehen 

V, 843 ff. 
abführen I. 6, 

Mffifymta, f. ©arme VI. «78-687, »irt 
jur SBeftimmung ber fpecijifrben SUarme be 
nufct, f. Wärme VI, 688, 690. 

ablenfung te« Vietze« au« ttr »ertifalen iHi* = 
long, f. anjieluing I. 242. 

91 b l e n f 11 n g t e r W a g n e t n «1 t e l I, 6. 

ablenfung ter Wagnelnatel im Wnltii'li- 



rator, f. 2>iulHplicator IV, 1123; 

im 4<erbältnip jur Stiirfr te« eleftrifcben 

Strome*, ebenta 1132 ff., ferner Strom, 

elef trifmer VI, 185. 
ablenfiingefiab. f. Wagnetometer IV. 848. 
abnähme te« »leere«, f. SWeer IV, 981 ff. 
abnehmen f. abgießen I, 3. 

abr-Uttung I. <». 
abraueben, f. abtampfen I, 1. 
abroIhmg#iriufrl , f. (tiffitbahn II, 633. 
abfduu vor teilt leeren Wa 11 me, f. atme- 

fohäre I, 464. 
abfolut I, 17. 

abfohlte mit relative .frohe eine« Serge«, 
f. ©et g I, 763 f., £öhe eine« $und 
te« ic. III. HtMJ f. 

abfohlte« Weirid't, 1 ©eir-idM 111,541 f. 

a b f 0 r v H 0 n 1 . 17. abforption ter ®afe 
ttirth ftlüffigfeiten 18, apparare unt We? 
thoten hierbei 18—21. fltiitfttf ter «e 
fehaffenheit mit iWeinbeit ter abforbiren- 
fceu fthifflgfeit unt te« ahforbirenten 
Wafee 21 - 3t. (Sinflup te« äugeren Vuft- 
triiffe« unt tet Sempciatur 31—3« — 
abforption ter (Mafe turdi ftarre .Körper 
36-4«. Verhalten ter Aohle unt anterer 
.ftörper gegen unvermifd'te reine (Baff 38. 
(jfuiflufi ter »Kemheil mit iroefenheit ter 
.Rohle 38. (Sinfhip te« äuprrcn 8uft* 
truefe« auf tie (>)a«abfcrptien tureh floble 
39. abforption onterer flarrer Körper für 
unvennifd'te (M.ifc 40. ü&ruehung pmfebfn 
tem abforptionewmögen unt tent fpeeift* 
fehen ©ewidite ter .Kohle unt anterer po* 
röfer .Körper 41. (*Meid>$eitige abforptten 
meh,rerer ®afe tur* einen peröfen .Körper 
42—45. abferotionefobigfeit te« pwro; 
pborifeben difen« 45, te« $!atinmobr oter 
Watinfdnvar} unter Wärmeentroiefelung bi# 

• 
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jur (ftntjünbung, wöbet mitunter an* neue 
Vrrbinbungrn entfielen fönnen 45. Vcrgl. 
aueb Jtoftltiiftoff IV, 295 — 302. — 
Abforption br« Siebte«, f. Siebt 
IV, 514, 525, garbe III. 40 »f.; Ab = 
forption ber ffiärme VI, 616, 633 ff , 
637, 641 ic. 
Abfperrpentil , f. 5>a mp f m a f d> i n e II, 
339. 

Abfianb »om Scheitel, i. Scheitel V, 
714. 

Abfleigung, gerate unc febiefe, f. Auf fleh 

gun g I, 569 
Abjiofjung, f. Anjiebunq 1,241, Wa- 

terielV, 926, 928, 929, 935 — 944, 

magnetifebe, f. VI a g n e t i « in u « IV, 745 f. 
Abfto$ung, eWftrifebc f. (Sief tricität IV, 

746, biamagnrtifcbe IV, 784 ff. 
Abflracten, f. 1 on VI, 433. 
Abftumpfungcu bei .Hrnftaflen , f. £ n> fit II 

IV, 375. 
Abtreiben I, 16. 

Abweichung, ajlronoinifebel, 46. 

A bw m d) u ii a (magnetifebe) ober Dtcli- 
na Hon ber Magnet nabel I, 47. Sc- 
eulare, jährliche, monatliebe unb tägliche 
Variationen ber Abweichung 82—94; f. 
3Hagneti«mu« ber (Srbc IV, 824; $e< 
riobe ter täglichen Variation IV, 825, Ve; 
ftiefjung juben Sonnen fleefen IV, 825. ©e* 
ftimmung ber Abweichung , f. Wa gne* 
tometerlV.816, atieb t)tf (inatorium 
U, 460. — Unregelmäßige Schwanfungen 
I, 94, beim «orbliebt I, 95, f. «Rorblicbt V, 
81, 90 ff. 

Abweichung geworfener Äugeln au* ber Vrr- 
ticalebcne ber Vabn, f. SHecbanif ber 
fclüffigfeiten IV, 972 ff. . 

Abweichung, optifebe I, 99; wegen ber 
Jtugelgeffalt (irbärifebr Abweichung), we^ 
gen ter Vrecbbartei» (ebromatifebe Abwci- 
ebung) I, 100, fternrobr III, 108, 11t, 
Sinfengla« IV. 571 ff., 577. 

Abweicbung«frei«. f. Abweichung, aftro 
nomifebe I, 46, unb Abweichung, 
optifebe I. 100. 

Abgeben, f. I leftillatii n II. 469. 

Ab<ug«ßffnung für ten »Jiaueb , f. $ t i jung 
III, 765. 

Accommotation«ocrmegeu Aua,c«. fiebe 

®eb»n V, 832 ff., Sinne V, 922. 
Accorb, f. Son VI, 390 
Acetometer I, 10t. 

Acelnlige Säure, f. Verbrennung VI, 
477. 

Acet^lor^bbhbrat , f. Verbrennung VI, 

477, Sffigfäure II, 933. 
Acetylfäure. f. tfffigfäurc II, 931. 
Aebat I, H»l 



«cbrematil'cbe Sinfen, f. ?infengla« IV, 
371, 573. 

Aebromatifebe« gfernrohr, f. gern roh * 11 1» 
108, III. 

Acbromatifcbe« $ri«raa, f. «infengla« IV, 
N 572. 

Acbroinali«mu« , f. Sinfengla« IV, 571 
bt«577, Aebromatitmu« ter gernrobrr III, 
108, 111 , Acbrouutidimi« te« Äugt«, f. 
Sinne V, 923 ff. 

Acbrupfte, f. Sinne V, MS. 

AdM'e, f. Are. 

Acibimctrie I, 102. 

Aefererfce I, 102. 

Aconitin, f. ©afen, organifebel, 747. 
Actine, Actinometer, f. Aftinotncter I, 

128, »ergl. ® arme VI, 720 ff. 
Actroer Saurrfloff, f. Djon V, 101. 
Actiuer ©afferffoff VI, 823. 
Ätaption«»ermogen be« Auge«, f. Seben 

V, 832 ff . , Sinne V, «22. 
Aberbaut, f. Sinne V, 914. 
Abhäfion I, 110, Abhäfion fefter Äöq>er 

an einanber 110 — 112, Atbäfrm fefter 

Äörver an trepfbarflüffige unb umgefebrt 

112—115, Atbäfton tropfbarer glüfftg 

feiten aneinanter 115 — 116, Atbäffon 

aiKbehnbarer ftlüffigffitrn an feile unb an 

tropfbare Jtörper 1 16. 
Athäflon«platten , f. Abhäfion I, 110. 
Atjuftirung bc« Auge* , f. Sinne V, 922, 

Sehen V, 832 ff. 
Acbnlichpolaritirtr&cbtffrdblen, f. garben-- 

ringe III, 77 (in ber Anmerf.). 
Aeolipile, f. Qatnpffugel II, 236. 
Acol«barfe I, 116. 
Aequatorbc«<&immel«, affronomi« 

fehet Aeguator I, 118. 
ArquatorbcrQrbe, geograpbi feher 

Aeguator I, 118, 9r#« II, 874. 
Äequator, magnetifeber, ber ttrbe 

I, 119, oergl. Neigung ber SRagnet- 

nabel V, 46. 
Aequatorral, Aeguatorial I, 119. 
Aeguatoviale Stellung eine« Körper« jwifcbf n 

entgegengefefcten Magnetpolen , f. H a g 

neti«mu« IV, 786. 
Acquatoria()onc, f. Äliraa IV, 275. 
Arguinoctialfrei« , Acquinocriallinie , Hebe 

Aeguator bee $immel« I, 118. 
Aequinoctialpunftc, Ocacbtgleicbe* 

punf te V, 1. 
Aeguinoctien, f. 91 acht gleichen V, 1. 
Aequiwlente, f. Atome I, 563 ff. unb Vcr 

wanbtfrbaft, cbemifche VI, 554. 

537 f. 

Aequioalente , eleftrocfaemtfcbe , f. @al»a- 
nt«mu« III, 344 , 3rrfe$ung, elef* 
troAemifcbe VI, 1038. 
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Aequfoalenr, iMte«mettfdie#, f. (frtffmtft 

unb (S nb o«m c \t II. 950. 
«uuipalentjabUn (Arautv>alrntgeirid>it) , f. 

iß e r te a n b t f d> a f t , d? e m i f d> e VI, 

ö»7 ff. 

Aereblpnamil , f. TOedjanil IV, 955. 

Äerenautif, f. ?uftf$ifffa^rtifunbe 
IV, 708. 

Aereftat, f. «uftball IV, 669. 

Ai-rojlatil, f. 2>led>anil IV, 955. 

A«ertatifdje «ameen, f. Sampe IV, 409. 

Aet^er I, 121, eergl. Sidjt IV, 521, 
©arme VI, 756-769, Katerte IV, 
940 ff., «Raturtoiffenfrtaft V, 33, 
Jtome ten IV, 339 f. 

Artber, 64ftefc lAttet I, 122. 

Ar tht rarrt n I. 123. 

AeuVringa«, f. Äeb lenfte ff IV, 311. 

*f tberii du* Del I, 124. 

Aetberteeflen (eidjrterflen), f. 3nflerien 
IV, 69. «änge berfrlben 66. gar beib- 
ringe Kernten« III, 79. 

Aetfnanfdure , f. ©ouren V, 675. 

«MhruM'fc^ I, 125. 

Aetbbl, Aetbblonjb, f. Aetber (©dwefel* 
&thtr) I, 122, ©t inqrirt VI, 870. 

91 ce cn 1,126, f. <Sti<fftoff VI, 129, 131, 
% I u o r III, 289 ; Aefren auf galoaniföVm 
©ege, f. ©aleaneplajiif III, 405, 
feg. troefne« Aefcen (vertnittelf) bet (Sief-- 
rrfcitdt) III, 406. 

Aefcrn be« ®lafe«, f. ®la« III, 290. 

At&fali , Aefcftein , f. St a I i u m IV, 200 f. 

Abfall, f. (Jaleium I, 919. 

Ac&natrcn, f. Natrium V, 8. 

Affinität, f. *BerTpanbtfdjaft, djemifdje 
vi is^y 

AfUrfntfaile, f. Je r* Kall IV, 383. 
A ge n ? I, 126. 

Aggregat I, 126; eergl. ©(bmel^en V, 

735, (Sieben V, 861, ©arme VI. 700, 

704, 758. 
Aggregatjufiänbe , f. Aggregat. 
Afrcnftftifdjrr Auf* unb Untergang, f. Auf* 

unb Untergang ber @efi im e 1,566, 

568. 

Aftine, f. Aflinometer. 
Attinometer I, 128; eergl. ©arme VI, 

720 ff. 
Alumeter I, 135. 

Aluftil I, 135; »ergl. €d)all V, 697. 
Alabafler, f. Galcium I, 923, «Berg I, 

785. 
HI au n I, 136. 

Albino« (Jtalerlafen) , f. €efcen V, 828, 
€inne V, 938, JtUma IV, 280. 

Atcaraja I, 136, eergl. SJerbunfiung 
unb QJerbampfung VI, 495, 496. 

Albelftbe, f. ©eingei f) VI, 871. 



Alt im* SimerbeiNpanjet , f. fclamme 
III, 241. 

Älgarothpulptr , f. 91 n t i m o n I, 239. 
«Ibibabe I, 137. 
Alijarintinte , f. Stnte VI, 367 ff. 
»If alt I, 137. 

Allali, fludjtige«, f. Ammenial I, 143. 
Allalimefer I. 137. 
Allalifdie drben. f. KetaUe IV, 1027. 
Allalifdje Vau , f. A m m e n i a f I, 145. 
Allaloib, f. «Itaiii, 137 j eergl. »afen 

(organifdje) I, 747. 
Ailargen unb Allarfin, f. Arfenit I, 361. 
Alfobri, f. © eingei ft VI. 
Alfof>olenuier, f. Aräometer I, 278,304. 
Allgemeine (tigrnfmaften, f. ($igenfd>aft II. 
Allgemeine $räceffion, f. 'Jcadjtgleict 

V, 5. 

'Allgemeine edneere, f. @d)»err V, 797. 

Allctropie, f. 3fomerie IV. 144; Jteblrn; 
fioff IV, 289 f., <lH)o«pbor V, 216 f., 
8 d> reefei V, 758 f., Silicium V.901. 

AlUioialbilbungen, f. 9) er g I. 797. 

Almagefl, f. Aftronomie I, 374, 376. 

Almucanttyarat I, 138. 

Alpengebirge, f. Serg I, 767. 

Alpbonffnifdu Tafeln, f. Aflrenemie I. 
376. 

«Urr be« Kenbr« , f. (Spalte II, 854. 
Aluminium l. 138, SRet alle IV, 1030. 
Amalgam 1, 140. — Auftragung beeAmah 

gam« bei Gleftriftrmafdnnen, f. (Sleltri* 

f irmafdune II, 767. 
Amalgamation I, 142; eergl. (Silber 

V, 876. 

Amalgamiren , f. Amalgam I, 140. 
Amblyopie (trüb--, ®d}iracbfid>tigleit) , f. 

Sinne V, 938. 
Ambeff (®e^örfned)eld;en), f. ©inne V, 

949. 

Ameifenfäure , f. iSduren V, 675. 
Aminen, f. $elarifationbe««i4>te« 

V, 419, «Silicium V, 898. 
Amib, f. ©tidfioff VI, 132. 
Amtol, f. ©eingeift VI, 870. 
Ammenial I, 145. ©affertge* Amme- 

niat 147. 
Ammonium 1, 150. 
Ammenium»Amalgam , f. Ammonium I, 

150. 

AmmoniumpaOabiutnd)(erür, f. $al!abium 
V, 123. 

Ammeniump(atind)(erib, f • $ 1 a t i n V, 390. 
Ammoniuraque<!ftlberdjlerib, f C u e (f f i I b e r 
V, 546 

Ammon<$(atammeniumon?bfn)brat, f. $(a> 

ttn V, 391. 
Amorph I, 151. 

Ampbibfalje, f. «Salje V, 677, 680. 
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Ainplitube, f. 3nflerion IV, 69. 

Ampulle, f. ©inne V, 980. 

Analogie,^. {Jeaturreiffcnfdjaft V, 33. 

Aitalpfc, * c üi 1 1 *< 1, 154. Vorarbeiten 
für Die analftrifcfee Untcrfuduing einer 2 üb 
ftanj 155—162. OualitativeUnterfud>ung 
162—168. 53cifpiele von quantitativen 
Analofen 168—171. $ie organifrbe dir* 
mentaranolofe 171—175. — SJrrgl. aud) 
iV aMiuI \) f e IV. 912. 

Anamorpbofc 1, 175, vergl. ßplinber = 
fpiegel I, 1017, mit Äugelfpiegel 

IV, 222. 

Analofeur, f. ^olarifatien be« «id)tc« 

V, 399. 

Anatomifdjer $eber. f. $e ber III, 710 ff. 
Anemobaromcter, f. Anemoffop 1, 182. 
Ane in od) erb I. 176. 
Aneuiograpb, f. Anctnoffop I, 177. 
Anemometer, f. A n eine ff op I, 177. 
Anemometrograpb , f. II nemo ff op I, 177. 
Auarijf«punft einer jeraft, f. 2>rti(f II, 557, 

3Äed)anif IV, 952. 
Anbringung , f. 91 b b ä f i o n I, 1 10. 
Anböfyc , f. 55 er« I, 763. 
Anltfjbrit , f. <S a I i i u m I, 922 , 53 e t g I, 

785. 

Anton, f. 0alvaiit«mu« III, 334 ff. 
Anifometriftbc« €vftem, f. »froftall IV, 
362. 

Auifotrope fHittcl , f. $ o la t i f a t i o n b e « 

«idjte« V, i34. 
Anfer bre SWagnete, f. 9W a g n e 1 i * in u * IV, 

748 ff. 

Anferrjemmung, f. 6 bronotneter I, 973. 
»in (affin I, 230, öifen U, 627. 
Vi n laufen I, 230. 

Aiilege--®oniom<ter , f. Goniometer III, 
631. 

Anobe, f. ®alvani*inu« III, 334. 
Anomalie I, 230, Planeten V, 337, 
339. 

Anoraalijtifdjer SWonat, f. 3)t »naf IV, 1 1U3. 
Aiiomalifhfd>e« 3abr, f. 3a br IV, 2. 
Auortbiftbc« «Softem, f. & r ip fi a 1 1 IV, 
303. 

9i noitbtfff op l. 231. 

Anfa&röbre, f. Au«flu§ be« ® affer« 
unb ber 2uft I, 632, 639. 

Anta rftifc&er JDcean , f. 9Jleer IV, 980 

Antbotopie I, 232. 

iHntbracit, f. .ftoblenflo ff IV, 290, 
53er g I, 785 ff., ^eijuna. III. 729, 
fietter ber (Ileftricität IV, 440. 

Antbrafometer i, 233. 

Anti*3upiter, f. ©emitter Jll, 595. 

Antimon I, 233. 

Antimonblürbe , f. 91 n t i in o n. 

Antimoncblorib , f. 9lntimon I, 239. 



Aräometer 



Antimonige «Säure, f. (Intimen l, 23*. 

236. 

9lntimonfalium , f. Antimon I, 240. 
Antimonoipb , f. Antimon I, 231. 
Antiinonpbo«pf>or, f. Eid) t IV, 491. 
Antimonfaure, f. Antimon I, 236. 
9lntimonfaure wttyt, f. Antimon I, 237. 
Antimonfuperdjlorib, f. Antimon I, 2J9. 
AntiinonroaMoffga«, f. Antimon 1, 237. 
Antip^logiflifcbelbeorie, f. 6 bemte 1, 93i>. 

93crbrennung VI, 473, ÜÜärmt VI, 

741. 

Anlipboepbor * ©treicbbälitben , f. $bo« 

pbor V, 219. 
Antipoben, f. $immel«fugel III, 806. 
Antifeptifdje Littel, f. ftäulnifc Iii, 4, 

Jtcftlf nfUff IV, 298 f. 
Antrieb einer Äraft, f. Drud II, 557. 
Anrvanblungcn be« letaleren $urd)gangr# 

unt ber letzteren 3urüchverfung, f. g a r ; 

benringe (91 e» ton«) III, 71 ff. 
Aimuntlungen (leidjterer Iran«miffion ober 

iReflcrion) ber ftebiftrablen , f. ftarben* 

ringe 92eroton « III, 72. 
Anjiebungl, 241, ÖJerwanbtfAaf l, 

d)tmifd)c VI, 539, Äaterie IV, 926. 

928, 929, 933 ff., 936, 938, 942 ff., 946, 

9*7 ff., ©arme 754 jf . , tfobaüon 

I, 977, Abbäfion I, 110, ®d>»ere 

V, 792, 796 f-, 799 ff. — Ängiebung, 

cleftrifebe, f. (Ileftricität II, magne; 

tifebe, f. 3Wagneli«mu« IV, 745 f., 

762 (f. 

Aitjünben, f. geuer III, 144. 
Apatit I, 243. 

Apertur, f. 33 1 e n b u n g 1, 857, % e r nr o b r 

III, 118. 
Apbelium, f. Planeten V, 336. 
AplanatifaV ©läfer, f. gernror)r III, 115, 

einfcnala« IV, 577. 
Apogäum, f. örbferne II, 930, $lanc; 

ten V, 336. 
Apparat l, 244, fccrnrobr III, 114 

CRote). 

Apfiben , f. Anomalie I, 230 f . , SJJ e n b 

•IV, 1111. Planeten V, 336. 
Apfibenlinie I, 231 . SRonb IV, 1111. 
Aräometer I, 278. Öervitbt«; Aräometer, 

oon ftabrenbett 280, von (9. ®. €(bmibt 

281 , oon Xralle« 281 f. , oon «Ridjolfon 

282, oerbefferte« 9ti<bolfon*fdje« ton «bor» 
le« 283, von (Üuvton be 9Ror*eau 283, 
pon 93iot (Scalenaräometer) 283, pon 
92ob« 285, oon Sujtamcnic 285, »on 
Baumgartner 286. ©calenaräometer 288, 
oon ®ap«2uff«c 290—297 , oon 53caumc 
297, von Sartier 298. üuber -Aräcmeier 
von Abie 303. ^rocent Aräometer 303. 
Alfobofeneter 304 —354 . 8augen»afl« f . 
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Strdomctrif 

«Stljfptnbcln , Sool otrr <ärabir*ageu, 
S altJtic rtvmtcln mit $ottafAentoagen. 
SacAarmneter, ®d»tt>efelfäure», 6al|fäure* 
unb «mmüniafmeffer 354. Otfalaftomrter 
355. ©einte« a/n 355, ©ierraagen 356, 
Dleometer 396, 0>uLverAräe»rttr 356, 
«raometrifAe @I««perlen 357. — OJrrgl. 
WdHdi! Hl, 551 ff. 

«ricmcrrie, f. H r i cm e t« r . 

«rbeit ber Äraft unb fcafi, f. 3R«f Ai ne IV, 
883 ff. 

»rbeitlfwifi, f. 9ce<b«niff9e«rbeiHV, 
975, «79. 

flrAimebifArt *rin*ip, f. «tatif VI, 93, 

öttrtAt III, 548. 
Are, franuMuAe* tfLiAemnaji, f. Vt«f IV, 

902. 

«rganb'fAe fcampe, f. idautpe IV, 407. 
Argentan (»ruftlber, $a<tfong), f. Wiefel V, 

TO, Wolfram VI, 1013. 
»rgumenl ber ©reite, f. Planeten V, 334. 
*ricin, f. SBafen, organifAe I, 747. 
«rftifdjre SMarmter (arftifAer Dce«n), f. 

9« e et IV, 979. 
«rftifAe Bon*, f. Ä lim« IV, «78. 
«rmatur I, 357. 

»rmaturen tu MagneM, fWagnelurau« 

IV, 748 ff. 

A r meuif Ar r Stein, f. UUr«marin VI. 449. 
91 v m 1 1 1 ar I "t fi a re , f . » i 11 g f I g e 1 V, 639. 
Sirratrungen itt SPiaanete , f. SRagneii«* 

mit* IV, 748 f. 
»roraatifcbe 9läuAerungen , f. 5) e I i n f i e i i 

rung II, 466. 
«rragpnit I, 357. 
«rfenige €«ure, f. «rfenif l, 358. 
«rienigfaure« Äali, f. «rfenif I, 359. 
«rfenigfaure« JTi>baltcrt>ttil , f. Äo b a Ii IV, 

984. 

«rienigfaure* unb arfenfaure« Äupferorpb. 

f. Äupfer IV, 396 f. 
A nenif I, 358. 
«rfeiiifblütbe, f. «rfenif I, 359. 
Aneinfblumrii, f. «rfenif I, 359. 
«rfenif gla«, f. «rfenif I, 359. 
«rieniletfien, f. difen II, 621. 
«efeiiilfie*. f. * rfenif I, 358, (St fett II, 

624. 

«fünifnirftl, f. Wietel V, 66. 
«rffiiifpb«*Pb*r, f. *id)t IV, 491. 
Arirnifrubtn, f. «rfenif I, 360. 
A rfenif lä tue, f. «rfenif I, 369. 
AviemfniutehDtiat, f. Ü tfcili f I, 360. 
Arft n i f f aurt t AobAliorQtuf , f. $ o b a 1 1 IV, 
284. 

«rfernffaurrt l'hdelomttil . f. Wiefel V. 66. 
«rfcBiff«ur« <&*l&. f. «rfenif I, 360. 
Ariern ff uperfuljifc, f. «rfenif I, 361. 
»rfewfwojferfloff, f. «rfenif l„«60 
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«rtefifüye iörunneo, f. Duellen V, 552. 
«löbeft I, 963. 

««renfion, f. «ufÄeigung l, 569. 
9ll Ae, railfanifcbe, f. ©Ulfa n VI, 610. 
«fAenregen f. fliegen V, 611. 
«fdjmfall, f. Meinung Ell. 740. 
«f<bengft)«lt ber £oljer, f. $ ei jung III, 
732. 

«fmenjieber, f. Sterin oelef triciiat VI, 
275/ 

«fAgraue« fcidjt be« Wonbe«, f. Wonb IV, 
1108. 

«fcw'fdje« Wen, f. Meer IV, 988. 
«fpecten I, 363. 

««pftalt I, 363, oergl. Duelle V, 563. 
«fpirator I, 363. 

«fUtifAe 9tabtl I, 368, »ergl. IRuh 

tiplieator IV, 1126 ff. 
«fttrifmrii, f. Sterne VI, 112. 
«ftrallampe, f. Sawpe IV, 408. 
»ftrognofie, f. «flrcnrwie I, 377. 
«firologie l, 373. 
«jtrenomie I, 374. 
Afu onoraifA* «bwei Aung, f . « b » e i A « n g , 

affrono«i(6e 1, 46. 
« ft r o n o ra i f A e unt pbpf il «lif*e 

©ilterfura Ae I, 379. 
«ffronomifAe Dämmerung , f. 3) « ra m e 

rung, II, 13. 
«flronomifpe« gemrobr , f. «er«r«br 

III, 103. 

«jJrcnemifAer tag, f. Xig VI, 209. 
«ttiraen I, 427. 

«tlanrifdjer Df«an, f. »eer IV, 97«. 
Ahn erat ter I, 450. 

«tmefpbare I, 432. «tmtfptyrre ter 
Qrfce, ibr« «effanbtfteile 453—464 (wrgl. 
and) O^n V, 101). SA tum bn »t; 
mefp^äre 464, «Birfungen te# Vitfttnirfo 
465—469, @eira'At ber ahnen; bar ifAen 
8uft 469 -472, WagbeburgifA« Öalb; 
fugein 473, Qlafficität über ©pannfrafl ber 
?uft 474, ©i^erftanb ber 8ttft 475 ff., 
«ufraerbünnung 477. ratiAtcte fctft 478. 

• Jöikt ber «tmefpbäre 479 — 488. 
8uft in ben <9emäffern (betfOcean«) 488 bt« 
490. — Abplattung ber «rmofpbäre 490. 
ff. — SNeffung betf liufttruefe< 491. Skr» 
anberuitgen bei Suftbruele« (9«roneter- 
fAttanfungen) 492. — Xöglidc periobi» 
' fAt SAtvanfnn^en 497. «ri«e ber tda 
liraen @Araanfung 502. IVtrtlevr t«g* 
HAe O^cülaticn 503; (Knjtu) ter (Sr# 
bebung te^ SecbaAfungtcrte* über bera 
Wterrtfpirgfl 504 ff. Mittlere tagliAe 
D^cillalionen in «rfAtfCeneti Ülrgenben 
566. (ünf u§ ter 5>ainrfatim««>bäre 909 
bie 515. Mittlerer »awmdertltnb eine« 
Z%ti 515. »Utlerrr «utttrud in ben 
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6 ^tmofp^ärrnbrutf 

tterfdpiebene n 3abrr«jetten 516—518. Uli 
regelmäßige Hieran brrun gen be«£uftbrucfe« 
519. fRittlere monatliche Barometer 
ciOation 519. (Sin Hub ber 3abre«)eiten 
unb geograpbifAen Sage 519 f. 3folaro* 
raetrifAe Sinien 522. Wittlerer »aro* 
meterffanb am Keere 524—529. (totmüt 
*8eränberungrn im ättafferftanbe flehen im 
3ufammenbange mit tcn Seränberungen 
be« «uftbrutfe« 529 ff., vcrgl. au* Seen 

V, 82«. — (tinflug er* SWonbe« auf ben 
atmofpärifAen Vuntrurt 530 — 587. — 
©affergebalt ber Armofpbäre 537, ab« 
bängig »on trr Temperatur unt> betn tuft* 
bruef 539. (Slafticität ber ffiafferbampfe 
341 ff. ®emi4t tr* ffiafferbampfe« 544. 
ricfctf be« ffiafferbampfee 547. Ihau« 
punft 548. Abfolute mit relative Dampf; 
menge 549 (oergl. $ftgrometer III, 
888 f., 895 ff., 902 }.'). @ang ber at* 
mofpbarifAen fteuatigfeit 549 — 560. — 
Atmofpbäre ber Sonne 560 (»gl. Sonne 

VI, 12, 17 ff.); Atmofpbäre bee SRonbee 
561 , ber Planeten unb „Kometen 563, 
MC|i. $laneten V, 350 — 358, Äo* 
meten IV, 328 ff. 

Atmofpbärenbrucf, f. A t m o f p b ä r e I, 471 , 

Dampf. II, 88 ff. 
AtmofpbarifAe tSucnbafm , f. Qifenbabn 

II, 669 ff. 

Ätmofpbauf6e «uft, f. Atmofpbäre I, 

452, ®a« III, 410. 
Atraofpbarologie, f Atmofpbäre 1 , 560, 

unb Meteorologie IV, 1031. 
A t o m e I , 563 ; JBerwanbtfAaft , AemifAe 

VI, 578 ff,, pergl. Dtateric IV, 926, 929 

939 ff., 942 ff. fflärme VI, 754 ff. 
ÄtomgemiAt , f. SBerfcanbtf Aaft, Ar 

mifAeVI, 554 ff., 557 ff., 559 ff. 
Ätomiftif, !. Stenn, 

«tom»olum,f. ©olumtbeorie VI, 584, 
587 ff. 

Atropin, f. OJafen, organif Ae I, 747. 

Attraction, f. Änjiebung. 

Attworb'fA« gaflmaf^ine, f. gallmaf(^ine 

III, 17. 

Aufgang unb Untergang ber &>t 
» i r n e I, 566. ^odifdjer Auf* unb Unter* 
gang 566, fo«mif6er Auf* unb llnter- 
gang 567; beliafifAer Auf* unb Unter* 
gang 587, afrom>ftifa)er Auf* Unb Unter* 
gang 568. 

Aufge»aA>ne Ärpftalle, f. ÄrttfUU IV, 
381. 

Aufläfung l, 568; »etgl. £ofung IV, 

647 ; unb Äbforprion I, 21 . 
AuffAnitt einer tftnenben Wöhve 

pfeife) f. Ion VI, 410. 
AuffAütiungefegel, f. SButfan VI, 604. 



«uefluf fcc« ffiaffer« n. 

AuffleigenberÄnofen, f. Jtnoten IV, 283 ff. 
Aufzeigen bee !»ebel« f. Webe I V, 39. 
Auffletgung, gerabe ( eine« ©rmrne« ) 
I. 569. 

Auftrieb, f. 6 tat if VI, 94. 

Äugapfel, f. Sinne V, 913. 

Buge bee SRenfAen, f. Sinne V, 913, Sie 
beffelben 913 , SRuefrln 913, Augenltber 
913, Jbränenpunfte, ^rdnenwärwlKn, 
Xbränenbräfe 914. ©ei§e&oferbaut »14, 
burAflAtige apornbaut 914 , Aber« ober 
©efäjibaut 914, Strablenfran» 914, We* 
grnbogenbaut 914, Pupille 914, pig- 
mentum nigrum 914, 9ler»ra* ober 9?rfc= 
baut 915, StäbAen unb 3äpfd>en 915, 
gelber fclect 915. Jcntfalllinfe 916, mäffe* 
rige geuAttgfeit <)17, @laef6rper ober 
gläfrme ffeucbiiafeit 917. ©urAfAnift 
beeAugee 917, Qimenficnen beffelben 918. 
9ilb auf ber »efcbaut 920.— Seutyen 
be« Buge« bei »erfdjiebenen girren, f. 
Sidjt IV, 513. 

Augrnare, f. Sinne V, 921. 

Augenbrauen, f. Sinne V, 913. 

Augenfainmern. f. Sinne V, 918. 

«ugenliber, f. Sinne V, 913. 

Augenwimpern, f. Sinne V, 913. 

Augitl, 570. 

Äugitlaoen, f. ©ulfan VI, 612. 

Auripigment, f. Arfenif I, 358. 

Aueatbmen, f. Atbmen I, 428. 

AuebrüAe, »ulfantfAe, f. SBulfan VI, 604. 

Autbefmfame «Jlüfffgfeiten , f. 9f üfftg« 
feiten III, 284; oergl. Aggregat I, 
127, @a« III, 410: «rpanfibili* 
tat II, 950, «rpanfionll, 950. 

Au« beb. nfainf eit, f . d r p a n f i b i 1 i ti t II, 950. 

Auebebnung I, 572. Auebebnung ber 
JtörperburA bieffiärme573. «mit ebnung ■ 
feiler (ftarrer) Äörper 573; lineare unb 
cubifAe Auebebnung 575, ßoeffteient ber 
linearen Auebebnung unb Goefficient ber 
cubifAen Auebebnung 575. Auebebnung 
fefter Jt6rper jtcifAen 0<> unb 100° 576. 
Auebebnung ber AroftaHe 583. Aue* 
brbnung bee Olafee 579 f. Auebebnung 
tropfbarflüfftger itörper 584. Auebebnung 
bee ©affere, 589 f. «Jormeln für bieÄue* 
bebnung tropfbarer Äörper 611. Goeffi* 
cient ber mittleren unb n> a br t n Auebebnung 
tropfb. ^lüftigfeiten 614. Auebebnung 
erpanftbler (gaeformiger) glüfflgfeiten 815. 
Auebebnung ber trotfnen atmofpbärifAen 
£uft 620 ff. ; — f. au* 04 a« III , 422. 

Auefluf bee ©affere unb ber £uft 
I, 623. Auefluf bee ©affere 623 , (Son* 
traction ober dufammenjiebung bee aa4< 
f]ie§enbenStrablee626. «uepufeoefficient 
627. Unponffdnbige ober partieHe (5cm< 
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traction 630. Storp Anfaßt obren 612; 

cplinbtif(be»nfabröbren632, f ctindx 633. 

Gfebrocbene im c gefrümmte *Jiö bre t; 634. 

Springentee ÜÜuncriirjbl 634, (»ergl. 

Springbrunnen Vi, 65). — Jöergl. 

«öbrenleitungen V, 640. — «u«flu§ 

t t r guft 1, 638. öl ii« fl u p turd> lange »obren 

639, »ergl.9löbrrnleitungenV, 642. 
3lu«gebenbe« (ober «u#beifen) ber ©änge, f. 

©cologie III, 513. 
»UÄbauajung, i. Vit bin tn I. 446. 
«u«labeeIeftrometer, f. Hu «laber 1,641. 

— (Sleftrometer II, 835 
9tu«Iaber I, 641. 4)aulep'f*er ober all- 

gemeiner »u«laber 642 , rane'« 9lu«Iaber 

ober 9Ju«iaberleftrometer 642 jf. 
9luelabung«eleftrometer , f. ftuelaceelef; 

trometer. 
Slutlaugen I, 643. 
«u«preffen 1, 643. 

»u«fä?lag, «u«f*lag«»rinfel. f. Wentel V, 
161. 

9lu«fd>lag«UMnfel an ter 9öage, f. 2öage VI, 
771. 

Vhiöfidn über ter (Srboberftöcbe in wfebiebe* 
nen $6b>, f. $eriionl III, 880 ff. 

«ueftrablung ber ffiärme, f. ffiärrae VI, 
646 ff. 

«u«fufien. i. »u«iauge n I, 643. 

»utrralf*ein, f. 9t ort lieb t V, 81. 

«u«lritt unb Eintritt eine« CMr- 
. flirne« I, 643. 

9lu«lrorfnen, f Xrotfnen VI, 441. 

«u«»ei(bjiellfn, f. (tiftn bahn II, 648. 

9lu«weid>ung ((Slougation) . f. $enbel V, 
161, Planeten V, 332. 

«u«»ittern I, 644. 

«u«»urf«*£rater. f. ÜBulf an VI, 602. 

Automat I, 644. ®efd>i<b> »on *uto; 
maten au« bem Sltertbume 644, au« bem 
Mittelalter 646. — Automaten von a » 
c a n f o n 646, 650, von 25 r DJ 646 , »on 
Waillarbet 647, 648, wn Jtempelen 
647. 

VI i! vom ( t er ober Slujometer I, 651. 

«wnturingla«, f. ©ia«, III, 612. 

«Irr 1,652. 9lrenbrebung652. $freie«re653 
(53 obnenberger'« Apparat). ä)rogras 
Pbi»*f «re 653, D«ciflation«are (Scbwin« 
gung«are) 653. «ie einer 9Sage 653 
(»trgl. ffiage IV, 775). ÜHagnetifae 
«re 653. SKagnetifdje »re ber Örbe 653 
(»ergl. 3Ä agneti«mu« ter örbe IV, 
822). 92agnoftpM(are f. 2Ragnett«.- 
mu«IV,794.— «re be«$crijcnteelll, 
882. — Kre ei n e« S * i f f e« I, 653. 
9lrc einer Sdule 653. — Äre bei Äru- 
ftallen, f. M i » Ii a 1 1 IV, 361 . Dptifcbe 
»re f. «rrdjung be« «idjte« I. 892, 



893 jr. $olarifotion be« richte« V, 
438 fr «re einer «infe, f. 8 i n f e n g 1 a « 

IV, 544 ff. Are eine« ^ernrobre«, f. 
gernrobvill. 100. Go llimator I, 
980. «re ipbaufeber Spiegel, f. Spie- 
gel III, 50. — «re be« Huge« f. Sinne 

V, 921. Ären bei roeomotiwn , f. fco; 
comoti»e IV, 585, 599 f. 

«rrntrebung, f. 91 re. 

«rentrebung ber (trbe, f. örbe II, 900 ff., 

Wentel V, 186. 
«rennalter, f. ?ocomcti»e IV, 585. 
»rinit,|.3:bfrnioeleftrieitdtVI,277. 
« i im ut b I. 654. 

Sltimutb ber $olarifation#ebrne, f. $olari- 

fation be« Siebte« V, 432. 
«gimutbalcompaf , f. Qeclinatoriumll. 
*<ot, f. Sticfftoff VI, 116. 



«arffoblr, f Teilung III, 735. 

SBab, (©affer*, CeU, «uft*. Sanbbab) f. 

Xrocfnen VI, 442 ff. 
»ab, eleftriidje«, f. «leftrifir mai*ine 

II, 779. 
39äa>, f. Ströme VI, 153. 
JBanfe bei ©laufen, f. ® la« III, 608. 
©äud>e (bei berffieflenbewegung), f. 3 n ter* 

feren§ IV, 106, ©ellenbewegung 

VI, 894 ff. 

$abn ber Qrbe, f. Orte II, 906, »ahn ber 
Planeten, f. $ 1 a n e t e n V, 337, te« «Ji o n 
te«, f. Slonb IV, 1109, »abn ber St». 
meten,f.£ometen IV, 331 ff., »abn ge- 
»orfener Äorper, f. ©urfbewegungVl, 
1029, unb 5)en>egungl, 820 ff., »ahn 
be« mit«, f. ©ewitter III, 563, 568. 

9abnfrümmung bei Qifenbabnen, f. (Ii fem 
bahn II, 656, 8oeoinotit>e IV, 628. 

SBat, f. SReer IV, 980. 

^ai fallt, f. «lugit I, 572. 

^Balancier, f. D ampf mafdjin e II, 367 f. 
(Sbronotnetlr I, 972. 

fBalancietventil, f. $umpe V, 502. 

$alancirrn, f. Statif IV, 84. 

»albuin'fdjft $bo«pbor, f. riebt IV, 490. 

©albrianföure, f. Säuren V, 675. 

$a(ggeb(äfe, f. ©ebläf e III, 489. 

©alfauie, f. ^arje III, 695, 697. 

«anbaebat, f. «(bat I, 101. 

»anf, f. SReer IV, 989. 

*Baraneo«, f. «Bulfan VI, 603. 

«ariUa, f. Watrium V, 10. 

Barometer I, 654. SBaffrrbarouuter 654 
ff. , jDuecfttlberbaremeter 655. — Sorri« 
celli'fcbe reere 655. - ©efäf barometer ; 
glafdjenbarometer , »irnbarometer, Äap; 
felbarometer , Phiolen barometer, ^eber« 
barometer. 9lu)out'« Apparat, tr-eldjer 
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m+ml*. ««I bie »aroMdererfAemungen 
Mtrcfj teil Xrucf Kr tufj bewirft »verteil, 
03«. $erneßung be« Barometer« : Oreinn 
gung be« Dueeffilber« 6.17—858. Wabl 
ber @la«r*btt 658 : Kalibrirrn 659 jf. 
ftüüen mit Oueefftlber 680, Berfabren 
bnm 9lu#foAen «80—883. BrrfAwinten 
Kr r.uci-fulbfrfupi'f turA DuedÄlberorDt 
883. Smvrntung ber8uftvum»e iura (int« 
intim Kr guft an« Km Durrfnlber 884. 
Gefall te« Barometer« 66t. @<ale te« 
Barometer« 665 — 688. Tabelle jur ?>tr- 
tiurton gegebener <£calen»ertbe auf ein 
anbere« SRa* 868 — 671 . — $oofe* 
ÜRatbaromrter 672. 3eeler'« 3itTrrblatt* 
Barometer672. ©lnriAtung teffelben jum 
<SAi?f«baroinftfr 673. Bronv'« Baro- 
meter 673. aHtfrlant« Barometer 673. 
BernouiUi'« Barometer 674. BorfAlag. 
von $e«earte« 674. #uvgben«' Dovpel» 
barometer 675. «ieifebarome: 
t e r : 5>duc'« $eberbaroineter 675 , Bor; 
riAtung von {Rairne 676 «onjfcuf 
fac'« $eberbaromrter 676 , Bunten'« »a* 
rometer 677, Berbrfferuna. teffelben turA 
©reiner 677, ^Mrane*« Barometer 678, 
«ngaben von »ofentbal (na* €*ia»etto) 
<um BerfAM ber §eber> unb ftlafAen* 
barometer, «Reifebarometer von ©öbeling 
679, ÖngleHelt'« Barometer. 8ert'AUi& 
ber ©efa&barometer nacb einer BmfetV 
rung von ?oo« 681 . Jpornrr'6 (Barometer 
•82. BefArcibung rine« Barometer« nad) 
Suefoe 684: Wetjeriein'« fconjhruetion 
eine« Barometer« 888, gortin'« Baro- 
meter 687, ©erbet erung tiefe« Barometer« 
turA (trnti 688, be« «e&teren ©efä&ba 
rometer mit veränterliArm Niveau 689. 
Barometer von *Rotnrr«baufen 690. Ba^ 
rometer au« ber SHerHlaU von Wftor unb 
<Scbiec! 694. — €>eebar omr ter von 
Blonteau 69«, Seebaremeter naA Jiairut 
696 — ®üte eine« «Barometer« 697. Um 
anner)mliAfeit beim ©ebrauAe be« Jpeber: 
barometer« 6Ö8. ©elbtiregtftrirente 
Barometer. Barouietrograpb von (S ban i 
a,eur699: BorriAtungvonlfanVTiam«99 : 
jRarimum unb W inimum;Bar o* 
meter v«n ©eifjler 700; felbflregiftri* 
renbe« Barometer von ©. 91. ©Aulfee 
701. — ßorrreturen be«Barometerftanbe« 
701 ; wegen ber Temperatur 701 , gtetuc* 
tion be« Baroraeterftante« auf 0«. 702 ; 
Tabrlle für dirbuetion be« BarometerOaiu 
be« auf 0° C. 703—708. ©ebrauA tw 
fer XabcOc 707. ©AumaAer« fllebuc* 
tiou«tafein für bie brei gcbrauAliAfim 
Thermometer « unb Baromrterfcalen 708 bi« 
727. Beifviele ju tiefen Tafeln 728. 6or ; 



rection tvegentfr(>avillarKVTfffioii728 bi« 
737 (auA QaarrönrAentvirtung III. 
670). 5 abrllen b«;ügliA bieferliorreetion 
737 — 741. ©ebTauA te« Barometer« 

742. 8eu*ten in terTatTieellffAen fc<er e 

743. — $>ifferen Halb a rometer 11, 
497. 3)efen»Baro«ie» r r II, 545. 

Barometervrobe, f. Unftvumve IV, 724, 
727. 

Baromelertlant , f. 9Umoipbäre I, 46.>. 
471, Barometer I. 655. ©a« III, 
412. Beränberungrn te« Barometeräan: 
te« an Km ff Iben Orte unb an verfd&brrten 
Crten, f. «tmofvbdre 1, 491—537. 
Mittlerer ®tant te« Barometer« am Itter: 
re«fviegel , f. 91 1 m o f v b ä r e I, 629. 
«bbängigfeit te« Barorarter«anbe« vom 
i'iYnK, f. 9ltmofvbäre I. 530 — 537. 
Tiefer ©tanb te«Barometrr« bei^tiirmcn, 
f. 90t nte VI, 984 ff. Barvnetertanb bei 
verfebieteaen hinten, f.Sinbe VI, 996. 

Barometrifcbe ^öbenmejfung IM, 
807. 

Barometrograpb, \. B a r o m e t e r I. 698. 
Baroff op, f. Barometer I. 654. 
Barlo«'« rriürente .«nöpfe, f. 3nflr= 

riou IV. 67. 
Bar^t, f. Barvum I, 744, «idjt IV, 4S>V 
Bart? um 1, 744. Bar«umbl»veroiDb 745, 

Barbtfalp 744. Dualitattve unb «uan< 

tttative Beiiramurw) te« Barttt« 746. 
Bafalt, f. Berg I, 784. 
Bafen (iSaljbafen) I, 747. Säuren V. 

670 f. 

Bafen, organifAe I, 747. 

BaftiAe @al§e, f. Bafen I, 747 unt 

©alje V, 680 f. 
Bat f)V meter I, 748. Batbomrtrr van 

•öoofe 748 (mgl. auAlteer IV, 985), 

von 55e«agniüier« unb ^ale« 749, von 

Crrftet 749, von Uimi 749. 
Battement« (6Aläge, €tö^), f. 3nter= 

ferenjIV, 104 ff. 
Batterie, eleftrifAe («ebbner), f. glafAe, 

eleftrif Af III, 250. 
Batterie, galvanifAe, f.^äule, galvani« 

fA« V, 857. 
BauArebncr I, 751. Äenntni§ ber Stund 

be« fog. BauAteben« bei ben 91Iten. Bet 

fAietene neuere BauArebner 751 — 754. 

(Srflärung 755. 
Be Aeraw«tat , f. Säule, galvanifA' 

V, 653 

Beden (mupf. 3nftr.) f. Jon VI. 428. 
Beteclung ber ©eliime I, 755. 
Bebetfung teritefitrne <u Sdngenbeftimmun: 

gen benutt, f. 3» eribian IV, 1020. 
Bebarrung«vermögen (Xrägbeit), f. Br 

roegung I, 809, fXtatcrle IV, 929. 
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©ebarning^uflanb bri 9Raf<binrn f. $la> 

f d>i nr IV, 888. 
©rbarrung»}u»anb rinr« ftlnivs. f. SBrwe» 

gung te« StUffrr« I, 848. 
©fiitfdjn'arj (JtnoArnfeblr) , f. Äo^leit« 

»oft IV. 2tf3 
©rlru*tung#ap»arjt bri SRiirrtfoorn , fitfcr 

Vtilroffopl. 1053, 1089, 1068, 

1071. 

©rlrud>tung«»rrmögrn ( orrffbirbmrr garbrn 
mitrinanrrr \u otrglritben), f. i«bcto* 
■ tttt V. 311. 

©rnutübwrfrlfaurr, f. Sauren V, 675. 

©riuoe. f. $ar<i III, 702 

©rn<o«faurr, t. ttUftrmtät II, 755, Sttty 
»all IV, 358. 

©rnicl (©entin), f. ©a«bc(cu<btung III, 
447. «ampe IV, 417. 

©robadblungl. 7ft6. Stattete trr Meto 
»en Duabrate 757 ff. 

©rrg I, 763. $ügel, 9lnböh>n. Ihäirr. 
fllflütroe unt ahciuir $öbr, allgemein« 
«flaffaberijont 763. ©rgiiff tr« ©rbirge« 
764. ©rrtbrtlung trr Wfbirgr über tir 
«rtobrTfläAr 764. — Sttjfffrfcbcitm 763. 
— «fu|rrr ©rbtrgebrid>reibung 766—782 ; 
Qrfläruna trr für «meine ItwiW ber ©e« 
birge gebräutbliaVn ©cnennungen 766. 
£o<bl£nter, €iut"enl4nter, $auptqebirg«* 
fettm, ©ebirgtlonber , .(tlanijtcaiton ter 
(Mfhr^ü-u na<b trr £ängenau»tebuung 
767. iBertifale ©lieterung 769 ff. 9fU« 
inrnfctr Udmutt ter$o<b«, ©etirg«- unt 
liefläntet 770 — 771. ©erbälini* trr 
©rette brr ©rbirgr ju itjrcr Sänge 772. 
€tretrbrn trr ©ebirar 772. Stamm nur« 
©ebtrge« 773. ©rtlalt trr ©ebirgffatntue 
774. ©rragipfrl 776. ©rrtr)riluiig trr 
©ipfrl 776. %8crb^lrni§ piidtm trr 
Jtummböfje . ale trr mitilmn $öbr tre 
©ebirgr*, unt trfftn grojjier (ttb/bung 
777 - 779. Ib,älrr : Sangfittfräler unt 
Duertbäler 779. $äffr 779 — 782. — 
3nnrrr ©. birgebr'Arnbung 782. \. ©r; 
»anttbrilr trr ©rbirgtatten: 1) Sttty 
»j(lintf<b - uijffigr, plutoniwbe ©eftrinr, 
n) Quart**« Itfraib ©erteilte 7M2, h)$ern* 
blrtitr;rt.lr>"VJtt).CM itfiilf 783, c) flua.it' 
gritfpaib'Äriiritir 784. 2) Ärtftallmi'aV 
fdtirfrrigr , nur a pbc a b: fdje ©rfteine 7K4 ; 
8) (Srcig. f tifftrigf . nrpiuni'cbe ©ejhine 
784. B. ©rränterlinge n , »eltbe tir ©e* 
birafartrn tur<b äusrrr iSinjlnffr rrlritcn 
786. C. Mlg m«ine ©.traebtunaen übrr 
ta« Ältrr trr ©rbirafart« 791 — 796. 
^ritnätr ©iltungrn 796, frenntare SBil* 
tungrn 796; Jertiate unt Ouaternär«©e» 
bütt 797. ©ruppe trr gegenwärtigen ©il» 
tungrn 797. I). Hebung brr ©ebirge* 



frttm. dtbebunget'ttfteme trr ©erge 797 
bie 803. 

©rrganlaurrntrr (Jplintrr unb ärgrl, f. 

Öbenr II, 889. 
©rr^blau, ©erggrün, f. Äutfrt IV, 395. 
©erge auf tnn Wono, f. *M e n b IV, 1 IIA ff. 
©rrge, fetirtfr-eiente. f. ©ulfan VI, 601. 
©rrgferf. f. t « br ft I, 363. 
©rr^cMqnrllen. f. Durllrn V, »63 ff. 
©ergf r»ft.ill, f . © 1 1 i c in in V. 89H, © r r A u n g 

tr«ei(btr« I, 885, tyclarifaticn 

tre «i<bt« V. 4i7 f. $bermorlef» 

tricität VI, 277, 279. 
©rrafrttnallmihernrirr, f. 3Ä i f r e m r t e r IV, 

1039. ' 

©rrgtbrrr, f. $arjr III, 704 unt Du tl» 

Im V, 563. 
©rramiltb. f. flbfor^tion I, 40 f. 
©rrifMtgiingtflab, f. 9MuItipMcator, IV, 

1129. 

©rrlinrrblau, f. (Bifrn II, 620. 
»rmftrin 1,804. ©rrgl *arjr 111.704. 
©rrubrunatfseiiftticüät, f. ©als ante« 

mu* III. 304. 
©rrtib'iiiigffrriir bri 91 rbrnfonnrn , f. ^of 

III, 869 ff. 

©r rubigungr»ab, f.TOagnrtemrtrr IV, 883. 
©rrtMhum unt ©mjUrrbr, f. ©Ipcium III, 
626. 

©efebirfuna, f. (Bifrn II, 622. 
©rifblrunigung, f. ©rwrgu ug 1,808, 814, 

%ail brr Äörprr III, 7,©<b»errV, 

792 

^fdM'.ecn trr 9}rta(lr vor Ct^talicn turd) 
©rrubruna mit fog. rlrctrorofttiorm 91t* 
Mir, f. ©alvaniOinue III, 336, 
Xuofrr IV. 392. 

©fjianttbfilf, rbmfcbr, f. Öinfadje St ix* 
v - r II 390, iüriioaiittfrbaft, (beut. VI, 
539, 544. 

©rttr rillt« gluffr#, f. ©rmfgtina tri 
QlUiirr« inlSanalm unt^lüffrn I. 817. 

Omgungofai bm, f. 3 » f 1 r r i imi t r I 8 i ^ * 
tr* IV. 57 it., 67. 

©fttgung, f. 3 mlrricn IV. II — 85, 
28fl Irnbrwrgung VI. 180 ff. 

Bmaffnung. f. Urmatur 1,357, 91 agne* 
tt«inu< IV. 748 ff. 

©rirrg'iitr 9tm>rn, f. €innr V, 905. 

©•nuglidK ^olarifarim, f. ^olarifation 
tro * i*«r« V, 411. 

©rtorgung I, 806. <S(brinbare unt n?i-f» 
litbr 806. Üfrlatior unb >iM'.'imf 806. 
©rratlmig' unt frumu>lin»a' 807. %txt» 
ftbrriirncr unb ttrbmtr h07. ^rfcbwiiif 
tigfrit trr ©ripraung K07. ©Iridt'ö" 
migr unt ungiridiförmi^r ©fn«rgiin.\ 808. 
©Iricbförinig bn'cblrnniatr otrr rrqö^rtc 
unt ungUi(Vföruiig brfalnmigu otrr orr* 
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jögette 808. fflinfelgcfcbrPinbigteit 808. 
JTraft 80«. Gefe* ber trägbeü «>*« be« 
©rbarrungär'crmögm« 808. SRomeniane 
Äraft 810. ßontinuitUcbe Äräfte, con« 
funle obet peränberlicbe 810. »bfelute 
unb rrUttvc Äräfte 810. greif ©ciwgung 
unb ©ewegung auf sorgefchtiebener ©ahn 

811. — ©eroegung materielle! fünfte 

812. A. Gleichförmig bleibenbe ©ewegung 

812. B. Gleichförmig peränberte ©ewegung 

813. C. Ungleichförmig veränderte ©e- 
»eguug 815. I). 3ufammengefc&te ©e« 
wegung in einet graben Sinic 816. K. 3u* 
famuiengete&te ©ewegung nach »erriete« 
nen »Richtungen 816. Harallrfögtamm bet 
Anregungen ( Gn'cbwintigfe iten ) 817. 
F. Gleichförmige ©ewegung nach einer be* 
fiimmtrn Oiicbtung unb gleichförmig be» 
fchleunigte ©ewegung nach einer ancerrn 
Oiiittung 820. Surflin e (Irajectorie) 
820(pergl. SBurfbewegung). — ©.wegung 
ganzer Stjiteme von unter fut oetbunbenen 
materiellen fünften 822. Sftajj bei fträfte 
822—825. Gleichförmige unt ungleich« 
förmige ©ewegung febwerer Jlörver 825. 
(Gleichförmige ©ewegung unt) Schwung« 
ftaft (ttenrrifugalfrafl) im Äreife 826. 
Geutraltewegung unt) ttentralfräfre im 
Allgemeinen 830. gafl ber Äörpct auf 
porgefcbtiebenenSBcgen ober ©ewegung ber 
Äörpet auf geneigten geraten unb frum« 
men guuen 834 (ocrgl. auch 9lrt. ga II 
ber .Körper III. 7, Übt ne, febiefe II, 
585 f.). Sto&ter.Rörper838. Gerater Stop 
unetaftiieber Äcrver 838. Schiefer €lo§ 
uunel ifiiicher Äörper H39. Berater Stof 
elaftifchcr .Körper 840. Schiefer €to§ 
elaiiiicber .Körper 842. — Aufgabe 843. — 
(Spicpfliichc ©ewegung 843 — 846. — 2Wir 
bief.m Art. iß tu vergleichen ter Art. 
JWechaniflV, »52 unt 3ufammen« 
fe&ung unb Verlegung ber .Kräfte 
VI, 1118 t7- 

©ewegung ber $olarifation«ebene, f. $ o I a* 

rifation be« Sichte« V, 432. 
©ewegungbe«3öaffer« in (5 analen 
. unb glüffen I, 847. Gefälle 847. 
Stromfirirfi. StTomtinne848. Mittlere @e> 
febmintigfeit tr* Qßaffcr* innerhalb eine« 
Ctuerfcbnitte« ; mittlere SDatTeriiefe 848. 
©ebarrung«4iißanb eine« glutTe« 848. Ge* 
fd)Winbigf<ii«fcale 848. Gleichförmige ©e« 
wegung be« ©aifer« ; (Soefficient be« 
{Rribung«wiberßante« 850. angaben übet 
bie Gefälle unb Gefcbwinbigfeiten ber 
Ströme, glüffe unb ©äcbe 851. — 
©ergl. auchArt. Ströme VI, 153, 155 
unbWechanif, ber glüff i gleiten IV, 
955. 



»e»egung*grö|e(©töpebet©ette»ttng). f. 

©ewegung I, 823. 
©ewegung«moment, f. Statif VI, 8t. 
©icarbona te, f . £ o h l e n ß o f f I V, 3 1 0. 
©iconeave unt btcontxrt Gläfer, f. «infen« 

gla« IV, 544. 
©iegung, ©iegfamfeit, f. geftigfett Iii, 

122, 127, nui e, el aftnebe IV, ({27. 
©iegung«moment, f. «inte, tl an if che 

IV, 530. 

©ierpwbe, ©terwage, f. Aräometer I, 

356. 

©irHarjfJlagnetometer , f.»agnete«et«r 

IV, 854 ff. 

»Hb, f. Spiegel VI, 42, ginfengla« 
IV,557, 3»ifroffopVI,4042 (f., gern« 
rohr 111,96, 100 ff.. Same ta lueil al, 
929, (Samera obfeura I, 933, 3a n< 
berlate rne VI, 1050, 91 n a in o r p b c fei, 
175, (S«linberfpiegrll, 4017, Stf. 
gelfpiegel IV, 222, Äale Iboffep 
IV, 185; Sehen V , 827 f. Sinne V, 
920, SteteoffopVI, 104, fett obof tos 
pnetoe Scheiben VI, 147, Vbctc- 
qr a v b i e V, 231. 

»ilb, geomttrifche«(mathemaHfchf#), f. «in« 
feng(a«IV, 558, 559, Spiegel VI, 53, 
OTilroffo» IV, 1056 

»ilb, phftfifche«, f. «infengla« IV, 858, 
559, Spiegel VI, 53, «fftoff cp IV, 
1056. 

»Übungen ber Geßeine. f. ©etg I, 796. 

Q5tm«ftein, f. SBetg I, 783. 

»Binärthtorie berSalje, f. Sa l je V, 678 f., 

683 f., Säuren V, 676. 
föintebaul, f. Sinne V. 
©innenmeete, beren tiefe, f. Weet IV, 987. 
SBinnenfeen, f. Seen V, 822. 
53irnbareme»er, f. ©arometetl, 656. 
©irnprobe, f. «uftpumpe IV, 725. 
©ittererbc, f. 9Äagniura IV. 866. 
©ttterfalj, f. SR a g n i u m IV, 867. — $ t i cf» 

ftp ff VI, 128. 
©ittetroafTet, f. Duellen V, 563. 
©lätterturehgang, f. Ätijflall IV, 378 ff. 
Sldttrrerj, f. Golb III, 627. 
©lancjuette, f. Watt i um V, 10. 
©la«bälge, f. ton VI, 432. 
IBlafebalg, f. Gebläfelll, 489. 
Slafen ( «uftblafen ) , f. «uftblafen IV, 

683. 

©lafeuräuuK, f. fBulf an VI, 612. 
Jölafenoenlile, f. «uftpum»e IV, 7Ä0 ff. 
©lafetoht, f. i orowotiee IV, 587. 
»laÄinßruuifnte, f. tpn VI, 488, 430 ff. 
«lattgolt, ächte«, f. Gptblll, 629. 
©lattgolb, unädjte«, f. Äupfet IV, 401 . 
©Ultfilhet.f.^innVI. 
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©lau (»(00* garte) be« $fmmeft f. «lim 

mel III, 800 jf. 
©lauglutb, f. ©Ameljen V, 749. 
©laufaure, t XtlUhWftt, 3<7. 
©lei 1,851. 

©Iriatnalgam, f. Ämalgam I, 140. 
©leibaum, f. 3R Mal Iba um IV, 1022. 
©teiAlerib, f. 95 lei I. 855. 
©leiApulr-er, f. 6 aldum I, 923 f. 
9lfirt»affer ((Iblcmaffer) , f. G b f 0 1 1. 
958 

©leigla«, f. 9 1 f i|, 853. l a 0 III, «10. 
©teigfätte, f. ©lei I, 853. 
©teilet*, f. tfertbel V, 160. 9li»elliren 
V t 71. 

©leiornb, f. 91 ei I, 853, ©lrirm>bfalje854. 

©leifiweronjbnl, f. 9 MI, 854. 

©leicttjblwbrat, f. 9 1 f i I, 853 ff. 

©leiftein, f. Steil. 852. 

©leifuwtenjb. f.Dlrfl, 853. 

©Iei»ei§, f. ©lei I, 855. 

©lenben, f. €AwefeI V, 757. 

©lenbung I, 857, ^trnro^t III, 100. 
Sinnt V, 914. 

©linbmerbrn be«Qlafe«, f. ©la« III, 612. 

9life, f. (Mtiü i 1 1 ( t III, 563-578. 

©lipableiter, f. ©emitter III, 578—596. 
•uffangftangrn ober ©liRfänaer 580 bi« 
583. !Die Rettung be« ©tifcabteiler« 583 
bi« 587; bei etxvf>* unb ©AilWAern 
585. Leitung au« Trabt 686, au« (tifen» 
fangen ober «SifenfAimen 887. $>a« (Jnbe 
ber Seitung 587. ÖhtcffiAt auf He ©r* 
fdraffcnbctt ber ©eftaute 588. JtirAen, $ul* 
»ermagaiine, tButoertfjüTme 588. IBinb* 
müblen 589. 6*i ff f 590-592. ©Au* 
ber eleftrifAen Jelegrapben mit ebtrirbt* 
fA/r2eitung gegen ttn ©life 592—595. 
— *nti*3upittr 595. (©tVbleiter auf 
tM 595). - «Prüfung ber ©H*ableiter 
596. 

©lifcfinger, f. ©e toi Met HI, 580. 

©Itfcrab I, 857. 

©li*ri$ttn I, 860. 

©(iefinber, f. ©Hetzten I, 860. 

9l»tftfnn, f. 3fnn VI, 1094. 

©l«tfef>le, f. jtofclenfieff IV, 293. 

9lutfaugenfaf|, f. (Sifen II, 620, Äalium 

IT, t09. 
©lutregen, f. Stegen V, 611. 
9(utftetn, f. «ifen II, 618. 
©Obentemperatur, f. (Srbe II, 914 ff. 
©ebnen, f. St fr n II, 622. 
«ofrenrnnttt, f. DaeUen V, 548, 552. 
©elognefer %Uld)tn, f. ©la« III, 609. 
©clögnefer ?fudjt^ein, f. *iAt IV, 489. 
©tfhenifaet teuAtflein, f. ?iAt IV, 489. 
©ouffofe, f. ©efttndtettum It, 461. 
©ora, f. ffitnbf VI, 987. 



33rrdjunfl bei Stotel K. 11 
90 r I. 86t. 

©erarit, r.Ibermceleftritit4tV!,179. 
©erar, f. ©er I, 865. 
©ore, f. (Sbbe u nb ftlutb II, 583. 
©erfaure «JWagnefia , f. W a g n i ti m IV, 
868. 

©erfaure« «Heitren, f. 9 e rar. 

9ra AitfoArcnif Ae ttnie, f . % a U b e r JT i u 
Der III, 16 ff. 

©ranbung, f. 9Weer IV, 1010. 

©rontfdnefer, f. ©erg I, 785. 

©ranntroein, f. SDeingeift VI, 839. 

©ranntrorintoage, f. 9t r Demeter L 278. 

©raunrifenßein, f. (Sifen II, 691 f. 

©raunfeble, f. 9 et g I, 785, 4>eijnng III, 
729. 736. 

©raunftein, f. TO a n g a n IV, 872. 

©reeeien, f. ©erg I, 785. 

©reA barfeit be« giAte« I, 86«. 3er* 
legnna be« »eigen ?iAte« in farbiqe «trab* 
len; öerfuAe mit bem $ri«ma 866—889. 
gruuenbofer'f Ae «inien 869 (»ergl. a r b e , 
III, 23, 24 ff.). Tabelle »en «utberg 
über bie ©reA»ng«»erbältniffe ter perfAie* 
benen $arbeftrab(en in mebrern boppefr 
breAenben Ärnflallen 870. Tabelle über 
3erftreuung«r>erbaltniffe für »erfAietene 
®ubftan<en 870—872. 

©reAer, f. SR r er IV, 1010. 

©reAung be« «iAte«. einfaAe 1, 872. 
Einfall le rh , (Sinfall«toinfel, 9reAung«toin* 
fei, Qinfallaebene 873. ©reAung#gefefc 
874. drflÄrung biefe«©erefce«naAberUn* 
bu(ation«tbeorie be« ?IAte« , f. 8 f At IV, 
524. (Mrige ber ©redjung bei Qflüfftg* 
feiten 875 , 881 . «b^ngigfeft ber ©rdge 
ber 9reA.ung t>cn ber Qbxbfyt be« Breden* 
ben ÜBinfel« 876. ©reAung«rerm^gen ber 
@a«arten 878. (Hang be« gebreAenen 
Strahle? 883. Tabelle ber ©reAung«* 
ertiMien ten , für fefle unb treufbar flüfflge 
Stbmx 884 — 889, fürOafe bei 0« C. 
lemperatur unb O", 76 «uftbruef 889 bi« 
890. 9lnfür)rung »erf Atebener (SrfAeinun* 
gen, bie auf ber 9rto>ung be« ?iAte« be* 
ruben 890 — 892. — doppelte ©re* 
Aung be« SiAte« 892. (MnröhnliA 
unb ungemcbnliA gebroAenerßtrabl 892. 
3#länbifAer Deppelfbatb , Äalffpaib 892. 
(SrfAeinungen an bemfelben 893 — 896. 
OptifA einarige ÄrnffoHe 896. ölegati« 
unb pefitir-eÄrnftaflf 896—897. Ö^tifA 
jn>eiarige Äiflftalle 897. QlaftieitäWaren 

898. (SAeinbare eptifA« 9rrn 898. Op* 
til'Ae Ären für r-erfAiebenfarbige €traMen 

899. 33eränberung in ber Sage ber cj>* 
rtfAen Ären burA Üem&erarnr 901. ta< 
belle ttt reiAtigeren Ärnftalle mit <mei cp* 
tifAm Ären 901 — 902. — «Doppelt* 

2* 
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©rroung in Aar? rrbiftem unb tufuMtrm 
<S>l.i»'f 009. Urwlre ©retbung tm GMafe 
ti>r* Äaifcn Tmd 002 ff. — ©crgl. in 
(Rüctitcbt te« Sri. ©rrftung auÄ Ccn 
Ärt.tiiufengia« IV, 54t fr"., untf.rnrr 
tyolarifatten ttt 8id»ie« V, 303 ff. 

©rr<bung, fpnif*e I. 003. 

©icdju<g ttt €d)a(U«, f. ©ellenbeme* 
A u n ß ■■>. 023. 

Brfttung crr£)ararfirablen, f. © ärme VI, 
P> >\ ff. 

©rf*ung*erpenent (©recbung#wrbälini§), f. 

Q3rfdun M tt 6 fcirttr* 1, 873, 88t, 

VinfengU« IV. 585 ff. 
©rrcfeniigtg fct, f.©rerbung be« ?id>tt# 

I, 874, «idjt IV. 524. 
Qrrdmngeurrbältniffe »rrfdjiebewr Barbe* 

Arabien, f. ©recbbarfcit fit« SidMe« 

1.860. 

©tfdjnu^irinffl , f. ©recbung ttt fcid)* 

Iff I, 873. 
©rfd>*einncin, f. 91 n I i m o n I, 236. 
©reite (afirpnomiftiO unc £ä nge eine« 

»eftirnel I. 004. 
©rrite uno liänge, geegrapbi fdje II, 

005. 

©reitengrabe, f. Gr t c ll, 874 ff. 
©rritrnfrci*. f. ©reit« I. 004. • 
©«i.mfWr, f ©•rallclhciftV. 139, 

(Jrbe H, 87t, Dlaihan IV, 1014. 
©rcin«»Dtonameier, f. Äraftmeffer IV, 

148. 

©renn bare äarper, teren ©recfciing#»ermegcn 
1, N74; f. iHerbrennung VI. 472. 

©rmnbare üufi. f. ©afferftpff VI, 818. 

©rennata* I, 006. 

©itnnfugeln, f. ©rennglaal. 008. 

©irnniinie 1.000. 8lbu>e icbung, op* 
tiid)t I, 00, giiu'engla«lV, 548. 

©rcnnlinfe. f. ©rcnnglat. 

©rrnnmatertalirn. f $ci)tma III, 725. 

© r r n u r it n f t I , 90U ; 8 i n f e n g 1 1 1 IV, 
546 ff., Spiegel VI, 50 jf. 

©rrnnnuitt, f. ©rcnnpunft I, 010. 

©rennfpiegr l I, 010. 

© cnn.iabl, f Cifen II, 626. 

©rcnnmcite I, 011, fcinfengla« IV, 
551 ff. 566 ff., Spiegel VI. 51 jf. 

©rillrn I. 012. (Iifiittun*.. tRatcrialOI2. 
fla-br tc# «l.r't« 013. fcerra tcr GHafer 
013. Iktiffvriffe ©rttltfl 013. ©rillai 
mit ctlinterformigrn Ofrrfl ädjen Ol 3. 
Spgrnannir Coiifrrvatipn« » vttx träfen 
».itivbrilUn Ol 4. ©abj tcr ©rillen 014 
ti« 016. 

©.i'e. t. tBtnbc VI, 1)67. 

©rcrfrngff&fiifi, f. 8uf ifpiegelungen 
IV, 743. 

öroml, 016. 



Camera Iucib« 

©rc-marfrnif, f. Ärfenif I. 36t. 

©romealriura , f. (I a I c i u m I, 022. 
©remtrafferÄrif . f. ©rom I. 017. 
©reme, f .«upfer IV. 401 f. 
©renut, f. Kugit I, 572. 
©rurin, f. ©afrn. organifdje I, 747. 
©ru6e, f. »Sümpfe VI, 204. 
©rüffenwage , f. ffl a g e VI, 787. 
©riunmfreÜM , f. ton VI, 412 ff. 
©rannen, f. Duellen V, 547. 
©ucbi, f. 5» er r IV, 980. 
©ullerbctn, f. Duellen V, 565 f. 
©ürarrlicbe Zonale, f. 97t c n a t IV, 1104. 
©ürgrrlicbcr lag, f. tag VI, 209. 
©uranen. f tÜmbe VI, 080. 
©urgunber $arj, f. *>ar|e III, 600. 
©unrlmänncbcn, drnu ft »che « (ebincjtf. $uppt), 

f. 6 ta ttt VI, 84 (in ter flnmerfung). 
©untrupfercq , f. .«Tupfer IV, 387. 
©ufbel (wgl. $cblmaj), f. 91 «f IV, 002. 

A. Heitere $oblma$c. 
©ufen, f. IRcer IV, 080. 
©uncle, f. Deel inat erium II. 
©utierarten, f. gette III, 130. 141. 
©uiterfäure, f. «Säuren V. 673. 
©utal, f. SBeingei« Vi; 870. 



Gament (Crmrnt), f. Calcium I. 921. 
Cäuuntaurllcn , f. Duellen V, 563. 
Cabmtum I, 018. 
Garmtuui i' nu I, 918. 
Catmiumcrptfaljcl, 018. 
(Salcinirtr Soba, f. ftatrtum V, 12. 
Calcium I. 010. 

Calriumantimcnfulfib, f. Üntimou I, 230. 

Galciuraorpb I, 010. 

«altera, f. ©ulfan VI. 602 f. 

(Sa über I, 024. öalibriren, f. aud> ©a* 
rt-meter 1, 659 ff., tbermometer 
VI 302. 

Gilibrtrm'. f. Ca Uber. 

(Minen, Öfeaicn ber. f. ®tnbe VI, 968. 

Calomel. f. Duedfilber V. 541 

Catcpb&Uura, f. $j tu III, 702. 

Ca»ü>rimrtcr I, 026. <&i(rritmtrr prn 
iavoififr unt Saplace 026, Bifm Calrru 
meter PcnJMumforC 027; ©rnu^ung teffel* 
brn (iir ©rniminung tcr ©ärmecaparität 
* ter 0)afe 028. 

(Salortmptpr $arr'6, f. Säule, galua« 

nifebe V, 640. 
(5 .im tur du* Softem, f. ©erg I, 706. 
(Samrra clara, f. Camera obfeuca I, 

035. 

Camera luciba I. 029, pon VaQaftcn 
929. Olrbraucb 930. Cinriebtung s.n 
iali&t 0.12. Camera (urica von Com« 
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ggmtra obfcura 1, 933, SragboTe 934. 
Gamera clara 933. fRangel 6« Gamera 
obfcura 936. — Qinricbrung brt camera 
pb'cura nad) (5bft> alir r 937, Camera clara 
bioptrira pon fcepfrr 937. 

Gampane ber guftpumpe, f. Suflpumpe 

IV, 71«. 

Ganalt/eijung, f. Leitung III, Tfifl. 

(San jl wage (Äanatmage) , f. Biwelltren 

V, 22. 

Ganfon'fdjer Weiftet, f. «idjt IV, 491, 
495. 

Gapafital für fflärmc , f. ffl ä r m e VI, 887. 

Capellen, f. Abtreiben L ÜL 

<5 j pi IIa r ; 91 ttrartion , f. $a«rrö$rd)en* 

toirfung III, 655, 
Gaptllar=!Depreffton , f. aa r r ö b rdjt n = 

»trfung III. 655 , 665, 670, »aro* 

m f t e r L 728 ff . 
Kapillarität, f. £ a a r r 5 b r dj t nroi t < 

fung 111,655. 
Gapron Hure, f. Sauren V, 075, 
Gapropl, f. ©eingeift VI, 870. 
Gopipl, f. SBeingrift VI, 8JJL 
Caput moriuuro, f. JJeftillatlon II, 468, 

V, 775. 

Garbonate, f. £ob, Icn flof f IV, 309. 
Qarcfl'fcbr Sampe, f. £ampt IV, 412. 
Gtrtinalpunfte , f. 4)orijont III, 883. 
Garclo*OTonrgoljicrc, f. 8k f Hall IV, 677. 
Gartefianifäe&uMd>en(Xaucc)er) f. Stauf 

vi, feft, 

Gartbaufer $ul«er, f. Hntimon L 239. 
(5a«ratrn>®at!cric ( f. fclafcbe, eltf trifte 
III, 250. 

Gattabmffrome, f. $lafd>e, eleftttfd)« 

III. 258. 

Gafftu«*1lulx>er. f. (Mo! t III, <A3JL 

Ganor unb $oflur, f. uf tele f tricttdl 

IV, "OS. 

Gaoutfcbuf, f. £aurfd>uf IV, 210. 
Grmrnt , rugltfdjer . f . Q a I r in m L 821. 
(Sernrntfurfer . f. Äupfer IV, 389. 
Gfinfntqudlcn, f. Duelle V, 563, 
(Je m rmitatd , f. 0 i f e n II. 62«. 
Gfinrniftein , f. Calcium L 921. 
Gfntrfimalalfoljolometcr, f. Urdomrter I, 
* 327, 

(5<ii tf ffmalfcale , f. X b t r m o in t t r r VI, 

H2. 

Gentigramm, f. 91 of IV, 902, 

«cmiliter, f. Wag IV, 902. 

Gentner, f. 9t af IV, 900, 902 f., 90.V 

Gcnrralbewegung, f. ^Bewegungl, 830 bii 
634. 3 ii f a nun t n if p u n g u n t 3 r i [ f « 
gutta, ber Jtrdfte VI, 1126 ff., 1133 f. 

Centrale ringförmige ©onntnfutiirtnii , f. 
SJlonb IV, in». 

CSrntraltr «Stuf, f. Setoegung 1, 638. 



(Fenrralfeuer, f. «rbe 11.927. «Bit If an Vi, 
614. 

GfntralfriSftf, f. ©emegung ^830, 
Gentrifugalfrafi, f. Bewegung I, 82fl, 

3ufammenfefcungunb3crleguna 

ber Ärdfte VI, 1119 ff. 
Grnrrifugalmafdjn'ne, f . S Amu n g m a f cfc i n t 

V, 8ÜL 

'Gentrifugalpenbrl (Ärge Ipe nbel) , f. JJenbel 

V, 161, 175 ff. 
Genrrifugalpumpe, f. $ u m p e V, 510. 
Gentrifugalrcgulator, f. Wentel V, 181. 
Gcntripetalfraft , f. Semegungl, 830. 
Genlrirte 8infe, f. ginfcngla« IV, 863, 

$crnrol>r III, 100, 118, 
Gentrum, optifaV« (Wtttelpunft, cptife&er), 

f. «infengla« IV, 555, Spiegel VI, 50. 
Gentrum, ptjcnifcpel. f. Gdjo II, 592. 
Gentrum, pponefamptifept«, f. (S dj o II, 593. 
Gere«, f. Planeten V, 341 ff. 
Ger tum I, 939. 
Geriumorpb, f. Ger iura L 040. 
Grriumorptul, f. Ger i um I, 939. 
Gcrotpl, f. ® eingriff VI, 870. 
Grtpl, f. ffleingeiff VI, 870. 
Getplorpb, f. Ret te III, 139, ©eingriff 

VI, 870. 

Gr>alcitifd)er ©rrubel, f. Weer IV, 1009. 
Gb^amäleon, mineralifcte« , f. Mangan IV, 
877. 

Gbamftn, f. ffl in be VI, 988. 
G4arli*re. f. guftball IV, A72. 
Gbarpbti«, f. «JReet IV, 1007. 
Gfcemie L 241. {Reine unb praftifdjr ; 

i"nnibfti'(bf unb analprif6e 941. Irrfjni« 

übt 941. 0>efd)id)lc 941 -953. Sitera« 

tut 953—957. — Sergl. ©ertoanbt« 

fd)aft. rb cmiK-bf VI, 539, 548 ff. 
Gb,rmirdbe Slnjirbung (Äffliiität) , f. <Ber< 

manbtfmaft, diemifdie VI, 53JL 
Gbrmifcbe tNrquioalentc , f. Qcrroanbt« 

irbaft, mein if che VI, 557 ff. 
GbemifaV garmonifa , f. ^armonlfa, 

* r mifdjf III, 689. Xcn VI, 420. 
GbrmifdK Waffe, f. IBermanbtfdjaft, 

cht mifrfif VI, 57JL 
Gl)fmifd)e Proportionen, f. Sermanbt* 

f chaf t , rbemifebe VI, 567 ff. 
Gbrmtfcbe IBerbinbung , f. ^ermanbl* 

fd>aft. rtjfmifdj't VI, 5J9, «öfung 

IV, ftil. 

6brmifd>e®irfungenberGIeftrifttÄt, f. ®ab 
Pani«mu< III, 331- 3J2 (vrrgl. aud) 
3erfe6una, eleftr oepemif cbe VI, 
1055), glafdje. eleftrifdie III, 272ff., 
Djon V, 101. 

Gbcmifrte fflirfungen bc4 2id)lel, f. ?i*t 
IV, 476 ff., «ffldrme VI, 658 (%nmer« 
fung). 



14 <S$emif*r8 jfcttftjriig 

G^httiffcel ftrutTjeug, f. 9encr|«tt^ Hl, 
IM. 

Gbemiftftrt iUpmenf, f. 35 r r ro o n e t f $ d f t, 

<$emif#t VI, 579. 
ffbflffalpettr, f. Watrium V, iL 
GbmefifAe $ur- »e, f. «Statif VI, 84 (in ber 

tlnmerfung). 
ffbintftfcbrr Spiegel, f. Spiegel VI, 48, 
GbineltTefcetufaV.f. Jteblenftoff IV, »2. 
Gbineflfcbe« *8erjeid)ni$»en Wefeerfrrlnfällen, 

f. gen erf ugel III, IM (Ümnerfung). 
Gbinln, f. ©afen, erganifdje L 247. 
Gblor, Gblorine I, 93L 
Gblorantimon, f. flntimen L 239. 
ffWorarfenif, f. Urfenif L 361. 
ff blortaTtnm , f. ©artjum L 746. 
ffblcrblei, f. Sit i I, 855. 
Gblorcafchim , f. G a 1 1 i u m ^ 92L 
Gblordjrcm, r. Gl) rem L 869. 
ffblorcwan, f. .ffoblenffoff IV, 319, 
Gblcrq^«, f. (Jblor L 958. 
Gblortgc ©iure, f. GM er L 959 
Gblorit, f. 8 er 8 L 764. 
GMorjob, f. Gbjer L 9J& 
ffblorfaliura , f. Valium IV, 206, 208, 
ffblorfalf, f. Galtinm I. 923 ff. 
Gblorfirfel, f. Silicium V, 903, 
Gblorfobalt, f. .(tob alt IV, 2S7_ 
ffblorlitbium , f. Vi tt? i um IV, 581. 
ff bl ermf falle , f. bteeinjelnenSWetalle. 
Gblornatriura, f. Äalrium V, IS. 
ff b l or emetrle h 683. 
fftjlcropban, geudbten beffelben, f. Siebt IV, 

ffbfotorpb, f. Grjler I, 959. 
ffblorplatimümmentaf, f. statin V, 390 f. 
ff.blorpbo«pl>or, f. (SblPr L 962. 
C^hlcrräutfjrrungfn, f. D e « i n f i ei rü n g II, 

ffblorfaure, f. G$or I, 960. 
ffb>rfauw« Aalt, f. Jfalium IV, 206. 
Gblcrfaure Salle , f. ff M o r l , 960 . 
Gblerfcbmefel, f. Gbltfr L 962. 
ffblorfitbrr, f. «Uber V, 888 ff. 
ffbforftirTfteff, f. Sticffloff VI, 131 
ffblortoaffer, f. ff M er I, 958, 
ffblcrrenfferftpff, f. GBlor L 960 , 81* t 
IV, 476 ff. 

ffb.(crreftfferitpfffaiife , f. GM»* L 960, 

tf djt IV, 47« ff. 
ffblcrpttrium , f. Yttrium VI, 1038. 

im. 

«BlPnfnf, f. 3 in I VI, 1090. 
fftycrtimi , f. 3 i n n VI* UM» 
Gficrpgrapbie . f. ©eegrapMe Hl, 508. 
Gbrom L 96.L 
ff b r emabet I, 969. 

Gbremalaun, f. ff brom l, 968, 91a Un 
L 136. ffarbe III, 43, 



fförrmafifebr äbtvrie^urlcj , f.fl&njeicbund, 
L 106. 

GbrematifAe aTcnlrftfr , f. X ort VI, 387. 
ff brom n tr pv L 971. 
ffhriMndtlorür, f. ff br c in l, 969. 
Gbromfluerft, f. G6röm I, 969. 
Gbromgelb, f. ff b rem L 969, 
Gbremgriln, f. ff brem L 967. 
Grjrcmofljb, f. GbrPtn L 96JL UlttlÄf* 

ni u in L 140. 
GbrcmetTjbmjbrat, f. Gl) rem f, 96t. 
ffbrcmorncfiilje, f. ff brem !_, 967. 
Gbromfäurr , f. G 1) r o m L 968. 
Gbremfaurer ftorpt, f. ff brom [, 968. 
Gbrcmfaurt« 95leier\>b, f. Gljrom L 969. 
Gfjromfaurel ffbreuictlerit , f. ff Ijrcm ^ 

969. 

Gbromfaurrl Äali , f. ff br cm r, 968. 
Gbremfjure €>alje, f. ff brom L, 968. 
Gr)romolegif I, 971. 
Gbronometer [_, 972, 
Gfjronoffop, eltfrrornagnetifcbel, f. ® trrm, 

eleftrife$er VI, 187, 
ffbrnei'bem« (ärnei-beru«) , f. Nerton» 

ßurtgunbSercampfungVI, 498. 
ffbnmif , f. ff bf im f 

GrjrDfprbppaplrr, f. otogra^ftf e V, 

27L 

Gindjonin, f. ©afen.org anffe^el, 747. 
Gireularvolarifation bei Sitftrt, f. IfllUll 

fatlon bei eid^tel V, 410. fit. 
Gircularpolarifatien bec ©arme, f. $ota* 

rifatien ber fflarme V, 466ff. 
(Sireumpolarfterntr, 977. 
Girrofumuloffratu«, f. SB offen VI, 1617. 
Girreeumulu* , f. 90 o Ifen VI, 1017. 
Girrofiratu«, f. ffiolfen VI, 10l7. 
Girru«, f. ©olfert VI, ldl7. 
Glatoiatuten M Orgeln , f. I c n Vt, 432. 
Glaoier, f. Xon VI, 428, 
fflarinerfe, f. ton VI, 431. 
Graf« f.ffeaf«) , f. ^ri|nng III, 717, 
Goeo«nuBöl, f. ÖerfeifungVI, 518. 
Goercitiofraft, f. W a g n e t i « m u I IV, 747, 

GIeftromaantti4tnae II, 817 f. 
ff c bäf i on 1^ 977_, Go^äfton trevf&at flüf* 

flger Jtötpet 977—979. Äufffefen ttopf» 

barer glüffigfetten beim Sieben 979 <>rtai. ' 

Duelle V, 569). — »err»anblft|An, 

ebemifebe VI, 540, 85fung IV, 64? fr., 

SKaterie IV, 928, 
Gebäilenaplatten , f. «tfjäficn«platttn 

L llü. 

GoboWrert, f. ©effillation II, 469. 
Gpineibenj, f. ^Jenbel V, 178, 
GcIAitln, f. «aferi, drganifc$e L 747. 
ffellertbgla«, f. 8infertgla# IV, 546. 
Goflettieiinfe, f. «in fengta« IV, 546 i 9t t » 
ftof!ep VI, 1096. 



J|M^4l|j6jf ffi 



Wka*, f. ***>iuUtQi i, looo, 

1008. 

«ollimation, WUmflMktllt, f. ««Ui* 

mjtHl, 980. 
<frUimarion«linie , f. fUffagen infrru* 

mentV, 142. 
Kollimator unb So ilima Ii oaf fehler 

I, 980, $affageninflrument V, 

141 ff. 

doQotutm unt (SoHobtumbilcer, f. %lbct c ■■ 
gcaobie V, 260 f., Sticlfipff VI, 
130. 

6o(opb«>nium, f. $ar|» Hl, 699. , 
(Jolumbit, f. Xantal VI, 311. £ 
ßorabination«ione , f. 3n lieferen) IV, 

$04 ff., Ion VI, 396 ff. 
goramunieationtrobrc, f. €pra$robr VI, 

64. 

tferamunicirenbe 0efä§e ober «obren, f. 
elatif VI, 92. 

öeramutation, f. $ Ja nett n V, 332. 

Kommutator I, 981. Gommuiaior 3aco» 
bi'* 981. Qujarfein'« (Kommutator 982 ff.; 
oergl. audj 3npenfor IV, 114. 

Itompafj, f. 2>eflinatorium II, 461. 

fompenfation 1,983 f., «oftpentel985, 
(SmricMutia, pou Jperapai^ 987. (Sempen« 
l'ation4pcnbel oon 3ürgenfen 987 ff. 
Abreibung einet (Sompenfarion nad> ©tot 
989. (Soinpenfatton be4 $enbel« nurfi 
Cufrfiilb« 991. (£omprnfatipn4Pcnbe( 
mit .fcebelmerf 992. (Sompenfation an ber 
Um übt in trn j\f tf tulu-f n (Chronometern) 
993; bic (?cmpenfat<on an 6« Spiral« 
frbrt 993, an bei Unrube 994. 

(Soatpenfation ber magnetifd)en ftbtocicbung, 
f.fcblcnfung be» gRagnetnabel I, 
I* 

(5ompenfation«pentel , f. Goinpenfation 

(im JRegifter). 
(Somplementärfarben , f. Jarbe III, 46- 
(Somponenten, f. Semegung I, 816. 
(&ompofltion«iuetafl , f. 3inn VI, 1006. 
(Sompref jibilitii, f. 3ufammenbrutfbar: 

feit VI, 1109, (Sladicitäl II, 697 f. 
<$ompreffion«maf$inc.l, 995. gor» 

mel für Die Siebte brr eoraprimirten Suft 

996. «pparat oon £aaf unt pürier 

997, oon »cpfolb 998. — Luftpumpe 
IV, 727. 

<$omprrfjion4meffer , f. Gompreffion«* 

m Li i di t n m I, 998. 
äomprefnon«pumpe, f. (Jorapreffion«* 

«tfminen I, 995. 
(Äom-aoe fcnfen, f. «infe ngl a« IV, 644. 
donraoir VUni&cuA, f. $ a a r r i h r dj < n« 

»oirf un a, III, 667. 
(5pnea»«$piegel, f. Spiegel VI, 60. 
tWSntnw, f. »bbampfepl, 1. 



Konbcnfarton ber «afe. f. «erbiebtung 
ber Oafc Vf. 482. 

(5onbenfattcn«apparaie jur 5Uertid>tmia per 
(Mafe, f. «erbirbtung ber Olaf* VI, 
483.487,489,491. 

Gontenfjtion«bflgremeter, f.$pgromftrr, 
III, 894. 

<ioncenfatiim4mafcb»nen, f. (Sompref« 

fien4maf<btneu I, 995. 
Qonftfnfjtionemafmincn (einfad) toirfentc 

Damrfmaftbinen) , f. 55 a m p f mafd; i ne 

II. 264. 

C?enceufaium«pumpe. f. domprefhpn«- 

m a f d) i n t n 1 , 905 
C5onbenfatorber(Sleftricitit 1,999. 

@eu<öbnlin>e (Sontenfatoren 999—1001. 

iüerfabren beim Qtebraucb 1002. isntiu 

ter Qcnbenfatcr 1007. (Soll/ctor 1008. 
SBefdjreibuna, eine« (Sonienfalor* na© 
aJiunrf af tKofenfd^ölb 1010. Gontenfator 
xvn Wertet 1010. (Smitfitfator oon Äobl» 
raufd» , rerbunben mit ti in rellmanu'fcbfn 
Qleftromrter 1011. SKebili'* eleftrotona^ 
mifeber Goncenfatcr 1013. (Slrfuoa)rmi> 
febrr der OJellafdjer tfontenfator oon 
be la dtioc Ion. 

(Sonbenfator bet^ampfmafdiine, f. $ampf« 
mafd)ine II, 251 ff., 264 ff. 

(Sonbuetor, f. (S 1 e f t r i f i r m a f d> i q e II, 767 f . 

(Songlomerat, f. »erg I, 785. 

Gonitn, f. 93afen, organifdjt I, 747. * 

(5onif*er ^abn , f. *Ret b nng V, 630. 

ßonifdjf 4 Wentel, f. Wentel V, 161, 173 f. 

donjunetion, f. tlfpeden 1,363, in«bf« 
fonbere Planeten V, 323 (91nmerfung). 

tfonferoation ber Wabrung«mittfl, f. $äu(* 
n t § III, 5, £ro<fn<* VI, 447 ff. 

@onfiroation ber hieben, f. $4n(itlf 111,6. 

(Sonferoation4briIIen , f. 8 rillen I, 914. 

Sonfonanjen , f. Jon VI, 382. 

ßonftitutioiKmafl'er, f. 6a(jc V, 686. 

(Sentaetsdleftricität, f. 93 a lo a n i 4 m u # III, 
304. 

QoataeUbetmomtter, f. ©är uie VI, 676. 
(Sontinente, f. (Brbe II, unb SXeer IV. 

979, SBera I, 770. 
(lonttnentamima, f. Älim« IV. 368. 
Sontraction be# au4flie§enten e»lrable4, (. 

»u«flu§ be«® affer« unb Cer *uft 

I, 636, 638 ff. 
(Sontraction«« oef ficient I, 626. 
(Sonoerc Sinfcn, f. Sinfcngla« IV, 644, 
epnoer^piegfl , f. Spiegel VI, 50, 53. 
(Sopaioabolfam , f 4p a r \t HI, 699. 
(Sopal, f. $arje III, 701. 
öorona, f. SKonb IV, 1116. 
(5orpu«eularp^i|ofopb.ff , f. «tom I, 364. 
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16 «errectionen Beim Wentel 



Dampf 



aorrectionen beim $cnbel, f. $enbei ¥, 
171—175. 

(EorTcciiontfepribe , f. Äblenfungbe» 

Via i nt tn a 1 t ! I, 10. 
(Sorrrfponbirenbe $cben, f. Jpöfit eine« 

«cfhrnrl III, 806. 
Creator tarUri , f. Jtalium IV, 207. 
Grorengla«, f. QHfll III, 611. 
(Sulmination I, 1015. 
(5ulminatipn«böbe eine« ©ebirge«, f. ©erg 

I, 778. 

Gutminationojcit , f. Kulmination I, 
1016. 

Guutulojiratu«, f. ffiolfen VI, 1017. 
Gumudt«, f. ®o!fen VI, 1017. 
(Span, f. .Rob Icnftoff VI, 315. 
Gpaneifen, f. (tife n II. 619. 
6pancifen*£alium, f. (Sifen II, 619, Äa* 

Ii um IV, 209. 
dpanite, f. Äob. Icnftoff IV, 320. 
(Spanfalium, f. £a Ii um IV, 209. 
Gpanolpppapicr, f. $botograpbie V, 271. 
(Spanfäure , f . Jt o b 1 e n ft o f f IV , 3 1 6, (Span* 

fäutepptral 316. 
(Spanfaure* fcmmoniumorpb , f. .de bleu - 

ftoff IV, 316. 
GtjanÄlber. f. Silber 889 ff. 
(Spanilfäure, f. Äoljltnftof f IV, 316. 
Cpanüre, f. * oft Icnftoff IV, 320. 
(Spanurfäure , f. Äop Icnftoff IV, 316. 
(Spantrafferftofjffäure , f. Äof) Icnftoff IV, 
. 317. 

diKloibenpenbel, f. % tn bei V, 165 ff. 
Kocht« I, 1018. Wonbcpdu« 1018. ®ol» 

bene 3abl 1016. Sonneneprtu« 1016. 

3ntietion*cpelu« 1017. 
(Solinber an Dampfmafcbinen , f. Dampf* 

mafrpine II, 338, 360, 367, 415,416; 

Socomotioeiv, 590. 
Gelinter, berganlaufentcr , fiep« (8 bene, 

fAirfr II, 589. 
Gplintcrgebläfe, f. (Sebläfe III, 490 ff. 
dqlintcrpemmung , f. ßpronomrter I, 

973. 

Gplintcrloupe, f. fRifroffop IV, 1016. 
Gpiintermaftpinc, f. Ölt f tttf irmafepine 

II, 766. 

ÖDlinterpreffen , f. $ reffe V, 481. 
(lölinb cjrUMf nf I I. <0I7. 
«jirfniper See, f. €een V, 823. 



Damaleener ©tabl. f. (Sifen II. 627. 

Damrnroinbc , f. ffitnbe VI, 967. 

Ddramcruna.II. 1 . •egentämmerung 2. 
Wlühni prrftlpnt 3 f. Dämmcrungtfrprin 
5. IBcobacbtung ter ©renken ter Dämme* 
rungoatreen auf ©ergen 6 ff. (Bnbe tcr 
Dämmerung 8. SWorgenbämmerung 11 f. 



Dämmcrungfftrablrn 13 f. (Bürgerlime 

Dämmerung 18. 9lftronomifd>e fNcrgrn* 
unb Kbentbämmerung 15 f. Urb« Ht» 
reebnung ber $öbe ber tttmofpbärr auf tcr 
Dämmeiung 17 f. (Srlcutbtung einer po* 
rijontalm fcläepe burd> ba« «i*t tet Dam* 
nurung bei Perftpirtcncr Xiefc ter €onnc 
1». 

Dämmerung«frei6. f- Dämmerung II, 15. 
Dämmerung«fd>cin, f. Dämmerung II, 8. 
Dämmerung«flraplen, f. Dämmerung II, 
13 f. 

Daguerreofppir, f. $botograpbie V.231 f. 
Dampf II, 20. ©cgriffrbtwimmung 20 f. 
<8pannfrait brt Dampfe« 21. Sictcn eter 
Aorpcn 22 f. Sorben von Sultfpfungen 
23. (8mflu§ ter (Befä&tpanb auf ba« £o* 
eben 24 ff. Siebepuuftc von Salilofungrn 
29 jf . Surocn ter !8er<ögming be« Siebe* 
punftc« bei Saljlöfungcn 31. Tabellen 
über ten 93crjug bc« Sietepunfte« bei 
Sa({Iöfungcn 31—35. Uebcr bie ©et» 
anberungru ter Stebetcmpiratur , ir riebt 
eine fclütftgfeit baturm ertrttet, baff fu 
mit irgenb einer anterenftlüffigfeit in ten:* 
felben (Betagt ftcb betintet, in »elmem fie 
erfjipt wirb 36 f. ©rrbalten tcr Dämpfe 
jtoritr ftlüfftgfritcn , bie in ibrem tropf* 
baren 3uftante ft t> mifmen 38. Gingen 
beim Sieben ber fttüffigfciten 39 f. tUif* 
flogen ter ftlüifigfriirn beim Sieben 40 f. 
Ucbrr bie (Sriepemung , ba§ ber ©oten von 
©ffäBcn, in torldVm 33affer fiebrt, eine 
oerbä((ni§mä§ig niebrre Xemprratur bat 

41 f. fflaff.r« ober fRarienbat 42. (Sm= 
fluS bcdVufttrucf« auf bieSirtetempcrarur 

42 f. fribenfroii'fcpe* ^bänomen 43-44 
(f. aud) W ä r m e VI, 705-708). Start* 
mum ber Dirble bc« Dampft«; 3uitanb 
ber «Sättigung 50. Arbuntcne (latente) 
unb freie Söärme 51 f. JBerbältnif §trif 
frbrn ber freien unb latenten SL'ärme bei 
Damrfe« 52 ff. $crfucbe über bie Scr* 
bampfiingtfmärme be« ffiaffer« bei oerftpies 
brnen Dt liefen 54 f. Vcruidtc über eie 
latente %Bänne bc« Dampfe« 55 jf. ®er* 
tampfttnatwärmr ber Ätomc 61. 9n« 
crem'« HJerfuAc über tie latente SBärine 
wrftbietener Stofc 63 ff $ouillct'4 IBe* 
traduungen über tie gefammte HBärme* 
metivie, wtldn ein Kilogramm Dampf bei 
iraenb einer Temperatur unb brim 9Raxi* 
mum ter Spannung Mtbält 67 f. latente 
©änne be« ffiaftrrbampfe« für bie tempe* 
ratttr 0°. SRäberc iBefebreibung ber ©er* 
fuebe (Rcgnault'0 über bie latente SBärme 
bc< SBafferbampfe* 69-81. Prüfung ber 
(Mcfe^e von Satt unb Southern 84 f. 
Otegnault'i emptriftpe gormel |ur 33efhm* 
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mutig trr $o'viinmttt>ärinr br« D.un»fr« 
85. Angaben über bir latente ©ärmr br« 
ÜÖaffrrbampfr« für tie Sirtrtrmprratui 86 
©rrfud) über tie (SLiftiotät brr D%impfr 
Hü f. 3$cr}ügli<biir ftpparatr , welcbr jur 
Untrrfiubung tri (Statiuitat trr Damrfr 
angrwanbt finb 88 1 17. ÜMultatr brr 
»rrfebirbrnrn SBrcbacblungrn über tie 61a: 
fticität br« Dampfr« bei wtdjirbrnrn J i m « 
mannen 118—123. Jafrl »du ftrjbrrgrr. 
beredjnrt uaeb einer ftctmef, iprlrbr tirtfih» 
fiirität tr« Dampfe « bei vrrfdnrtrnrn 2em« 
prraturrn angirbt 121 ff. Jafrl »du 9ict 
über tu tflaßiiität t r« aBaffrrtampfr« »du 
- 20« bi« 100« C. 128 f. lafcl narb trn 
'IJrrfudirn »Dn Äragp nr.tT ulDiig 129 f. 
gDrmrl unb Xaftl »cit SRagmt* 1 31 jyoe - 
ine 1 unb Tafel »du Oirgnault L3J f. %a* 
belle über bir Qiajhcitäi br« 4l*affrrt arnvfr« 
für bir JeiiU'fr atmen über 100", 133 f. 
SJerfebirbrnr gormein für bir (Slaflicität 
br« 9Baffrrbampfr« 133-141. DaitDn* 
fd>r« ®rfrj ül 93rriu<br über tir <3la; 
fticität brr ffiringriübampfr 1AJ ff. <8la* 
fticität br« Ourcfn'lbrrbampfr« 145 n. 
©cbwrfrlätbrrbampf Iii f. ScbttcfrlfDb; 
IriiOcfftiiinvf 148 f. JtDblrmraffrrftojfga« 
LSi f. Steiilöh unb £rrpmtinöltain»f 
m, Uimbrnfation »rrfcbirtrnrr @afr 152 
(f. <B r r t i d) t u n g b r r ® a fr VI, 4S2). 
Verhalten jroripbrr mrbrrr<&afc (Dämpfe) 
in einem unb temfelbrn Oiaume 153 ff. 
©eüt minima. terDirbtr Dtrr br« fprciftfcbrn 
Wrwidjtr« brr Dämpfr 155 ff- ®aij Üut ■■ 
fac'« ©rrfabrrn 151. Sabrllr über rir 
Diebtigfrit unb ba« Stolumrn br* 5üajfn* 
bampfe« im ÜRarimum brr <5paunfraft, 
»Dn — 20o (ie iooo c. iüo f. Dicbtia.» 
frit unb 9Mumrn br« SBajfrrbampfc« im 
9Rarimuut brr €panufraft . »du 1 bi« 50 
ÄtmDfpbärrn 16J f. Xnmw' JJafabrrn 
jur ©rftiramung brr Dicbttafrit tr« ffiaffrr« 
bampfr« 103 jf. $ilf«tafrln <ur (Irlrieb* 
trrung brr 9kd>nung 111 ff. $rtfud>r »Dn 
ftntrrfon, 93ritnnrr unb Sdjirtrttiug übrr 
bir Diebtigfrit tr« ©atlrrtampfr« 177. 
JRrgnault'« SBrrfuebr 128 ff. Katrin übrr 
bir diebtigfrit brr GWr unb Dämpfe, nacb 
^DggrnbDtff 179— 199. JBrnufcung br« 
Dampfr« 200. — SBeu'iglieb brr uuebanic 
febrn Söirfung tr« 9flaffrrtampfc« ift \n 
»rrglricbrn Wrt- Dampfmafcbinr II, 
285. 

Dampfau«la{h>ruti( , f. Dampfmafcbinr 
II, 33JL 

Dampf, iltung, f. Dampf 11,21 f., fltmo- 
fpbärr 1^ 532 ff., QJrrbuuftung unb 
©rrbampfung VI, 495 f. 

Dampfblä«cben (Dunübiä«cbrn) f. timii 



II. 583 f., 9{rbrl V, 32 ff , fflDlfrn 
VI. 1014. 

Dampfgrbalt brr 9ltmD(p(iärr, f. 0tmD< 
fpbarr L 537— 500,^»grDtnr trr III, 
886 ff. 

Dampf gei 'd ; II, 201. @rfdn'(btl ; <br« 
202 ff. ^rrfiu* 1 Dampfi»urfgri"d»D§ 205 f. 
DrlTru DampfwurfrDbr 2üfi ff. • &ii\t 
eine* Daiiipfgefcbüir* naeb ^rrfind' neue« 
ftrr CuMiftruclirn 211 f. Sbdntrrung teü 
frlbrn 213 ff. 3ntirrctr Dampfgrfebü^r 
215 ff. tBrrrrbiuing brr Sirf>mg tti 
Dampfgrfcbü^r« 212 ff. WumrritdK ^e 
rrebnung rinigrr Qrifpielr, unb ^rrglri- 
dning breWu^effecie Dampf. $ul« 

»rr unb CDinpritnirtrr üu't 223 f. 

Daiupfbrijiing , f. $ri{iing III 774. 

Dampf boMrn, f. fühlen III, KJil 

Dampff f für 1, f. D a m p f in a f d) i u r 1 1 , 321 f . 

Dampffugrl II, 236 

Dampf mafebinr II, 24IL Orgriffebr' 
ftimintjng 240 f. L i'l I U e m e i n c (•» h a 
raftrrifiif brr Dampfmafrbinrn 
211-281. Sörndjirbrur «rt unb 20nfr, 
toie brr Dampf tvirfrn fa»n 241 f. SBir? 
f ung rr» Dampfr« burdt Drutf . GDnbriu 
fation, OrranftDii unb tReactiDn 242. ^iup. 
rffrrt au* brr 3Burfbrtnrgung , (BrvanRon 
unb (iDiibrufaiiDn bre Dampfe« 143 
2Bmfbrn>rgung bre Dampfe« 243ff. ffiirs 
fiing be« Dampfr«, mrlebe bri brr Dampft 
maf<binr frlbft uumittrlbar in 9lntornbung 
fDiumt 219. n 9ltmDfpbi1rif<be 9Rafd)inr 
»Dn 92ri»iDinrn 251 $apin'« JtDlbrn* 
tainpfuiafebiiir mit (IcnbentatiDn 256 f. 
Grinigr fumtnarifmr (&tit$t rer Dampfbil; 
bung260. ^apiu'e<&Ddirrudmafd)inr Dbnr 
Qcnbrnfariou 261. «Statt'« rinfaeb tek* 
fmbr Dampfinafit'tne 261 9cürfblirf auf 
tir Orpanfion bc« Dampfr« 267 f. !Br; 
rr<buung ter 91 1 beit te 1 rrpanbirrnbrn 
Dampfr« 269 f. ^att'« tcpprlt tvirfentr 
Dampfmafebinr 223 f. ; tirfrlbr mit \H'\t 
brrbruef mit @Dntenfation 225 f. Dampf: 
mafebinr mit SRittrUrurf . OiDnbrnt'atirn 
untCIrpaujiPU (®cclf'fd»e Wafrbinr) 21& 
©rr-ebming br« IRu^-frci« trr ©DDlf'; 
fd>rn Vlafcbinr 280. ^Dd)brucfmif ! inr 
»bat ßiMibriratiDn 282. - II. @r: 
f t ^ r trr nie (baut febrn 9iHrfung 
tr« aBaffrrbampfr« 283— 320. Ta; 
brllr übrr <&pannfraft , Temperatur unb 
Di(btr br« grfaitigtm 4l»aff« « bampfr« 286. 
AbfDlutr u.rrlati»eDi«btigf itbr« Dampfr« 
'HOL 9lffDlnt>« mir ciLüittfj Dampf; 
volumrn 291 f Uebrib^ter ©affrtbampf 
293 f. Qibaluing b<« Warimum« brr 
Diebtigfrit br.» Dampf« 29L fyimbDur*« 
türriud-r übrr tir ^rr«intrrungrn tti 

3 
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CT rucf mit 1 t r 5 emperatur ttt ©affer; 
bampfe« tojfyrent feiner SBitfung in 
Nil 3Äafd)inen 300 2Redianifd>e ärbeit 
tri Dampfe« 303 ff. J abellf über ta« 
s 4<fif)ältniB ter Arbeit tr« Dampfe« mit 
unb obiif OJcntenfation 30V. $oncelet'« 
normt- 1 fär fit 9lrbeit«gr£fje , meldje ber 
Ürpanfion flUrin enn'rri ct't 310. Sei« 
fhmg einer Dampfmafcpjne turdj ten 
SBrennftoffaufroanb au«ge tn'uft 213. f. — 
III. Dampf erjeuger otrr Dampf« 
feffel 311=347. 1) %cxm Cor Äefftl 
322 — 326. 2} ©ertampfung«t>erm*gen 
te« Äeffel« 326—332 3J fterti a.feif unb 
€i* rbrit tu .«effel 333 ff. Speifen te« 
Danu/ffcilel* mit USaffer 332 ff. $robir* 
I.Mbne 3ÜL <B t(t»erf>eii0ventil 341. Vi* 
nometer 343 ff. IV. (Sin t Teilung unb 
99efd>rcif>nng ber d>a rafteriftu 
fdfcen Dainpfmafdjinenfpfleme Iii 
bii 312, ^omtrudraafdjine oi>nr drpan« 
ften 348. f. vvrtjcvmtuu'dwitf mit <Sv 
panfion 353 f. $od)tui(fmafd)ine mit 
partabterSrpanfton ven Wewer 357. VtiU 
leltrudmafduntn 358 f. (SprnttaUmtifdjt' 
nen mit Qrpanfion unb Gontenfarion 361. 
9?ieberbruchnafd}tne von SBatt 367. — 

V. Dpnamifdje Setoegungen ber 
Dampfmafdjine 313 — 380. — 

VI. UBiberfiänbe unb SJerlufle ber 
DampfmafdHne 38D — 28JL — 

VII. fitna(9tifd>e Xbeerie ber 
DampfmafAinen 38fi — 409. — 

VIII. Ditfpof ition unb ßonfiruf; 
lion ber Dampfm afdjinen 4Qft bi* 
429_. — IX. ©efAidjte ttt CS t f i n 
bung u nb 91 nwenbung ber Dampf« 
m a f A i n e 430—452. 

Dampfpfeife, f. DampfmafAine II, 339, 
gocomotive IV, 590. 

Dampfniuin, f. D a m p f m a f A i n e II, 332. 

DampffAiff, f. ©*if f V, 120 f. 

Dampfwagen , f. t o c o m o t i t> r IV, 5 82, 

Dafpmeter II, 432, 

Daturin, f. 3Jafen,organifAe 1^ Iii, 

Decimal*<Secuntenpentel, f. Wentel \ , 1 fi ^. 

Decrepi tiren II, 452, 

Deflagralor (Galorimctcr), f. Säule, gal* 
«anifAe V, 6JSL 

Depnbarfeit II, 453. ©pröte .Körper 
im (Uegenfafce ui ben teilbaren 433. 
JDraptjiepen 4M, 456. ©rfAmeitige unb 
fprdbe92et t i((ri5JL ©atjroerf 455. Drpn 
barfeit te« <SMte« 456. CMeiAmeibigfeit 
te« Platin« unb Silber« 458 f. 01a«; 
fäben 45fi f. Detnbarfcit br« nunfAlidjen 
$aare« 460. «Spinnefäten 460. 

Depnfraft, f. (Srpanfibililät II. 9JÜL 

Defantiren, f. «bgtefien L 2. 



Def (inahon eine« (Mtflirnr«. f. ftbrmcfutn g . 
afironomifAe L 46 

Deflination ber SRagnetnatel , f. Hbmei; 
Aung, magnetifcpeLAl. 

Deflinatipn«frei«, f. 91 bm ei Aung, aftro- 
upmifdje L 46. 

Deflinatorium II, 460. »ouffole, Warf- 
f$eitertompa$, € teuer«- rmpafi, H)imutf<al- 
rompaß 401 f. @ruben t unb 3ul(geccm- 
pag 461. SBouffole jum mflilÄrifAfn 9luf 
nehmen 461. 

Delpljinin, f. ©afen, organifAe I. 717 

De«inficirung , De«infeettpn II, 
4t>4. {Reinigung ber 8uft auf meAani 
fdjem ©ege 4$4 f (tyemifdje De«tnfertien«- 
mittel 465 ff/ 

Detortybircn 11,461. 9iebU(tion6prpcei ; 
0iebucttcn#mitte( 467. 

DeftiUation II, 468. 9egdf«beftiinr 
mung 468, Jfrcffne Deftiflaticn; ©ubli- 
matien; SbjiefKn; Gobcbiren; 9)ectin 
dren 469. Kuffirigente DeftiUation 4M 
<S(brdge Defiinaticn 470. Übfieigente 
DeftiUation 41L 

DeftifIation«apparat , f. Defiillatton II. 
468. 

Detonation II, 471. 
Deu(, f. CS i fr n II, 62JL 
Deufe (Düfe), f. öifen II, 623. 
Dertrin II, IlL 
Diabete«, f: ^eber III, 71«L 
Diagometer, f. Leiter ter Oleftricitat 

IV, 460. 
Dtagonalmafd>inell, 472. 
DiafaufHfdje ?inie, f. Trennlinie I, 909 
Diafuftif II, 413. 

Difllptifdje« g'mropr, f. ^ernrobr III, 
113. 

Diamagnrti«mu« , f. flRagnetitmu« IV, 

784-797 ff., 801 -808. 
Diamant II, 474. 

Dianrnbüum, f. 8Re lall bau m IV, 1023 
Diaphragma II, 477. fternrobr III, 

100, US, ginfengla« IV, 5JLL 
Diafta« II, 411. 

Diatf;ermaneJtö>per, f. Diatbermanität 

II, 47L Söärmr VI, 624 ff. 
Dirttbcrmanität II, 477, ®drme VI, 

624 ff., 633 f., 645 f 
Diatpermanfir II, 477_, ®ärme VI, 

631. 

Dicatcpter, f. Kif r off op IV, 1048. 

Didjte, Did»tigfelt II, 414L »«-griff« 
beftimmung ilfi f. Tabelle äber bieDidbte 
»erfdjiebenrr fefter unt tropfbarer Äorper 
480 ff. 

Did>te, mittlere, f. Di Ate II, 41SL 
DiAtigfeit«mejfer , f. Wanometet IV, 
880. 
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Dtdjroit 

r i * i im t II, 478. 

Dibtymium II, 495. 

Dibrnnonjb, f. Dibijmium II, 495. 

Dibpmorpbbbbrat, f. Dib^miuin II. 195. 

Ditr>inort?cüiIje ,j. Dibvmium II, 496. 

Dicfe von $led>en ju tnctfrn , f. ©pbäro* 

tnttfr \, 41. 
Die ming, f. Weer IV, 1000. 
Differenlialbarometer II, 497, von 

«ugutt 497 f. , von Jtopp 499 ff (f. aud) 

iö o I u m e » o in e t e t \ I, 582). 
I ii rferentialbeobarbtungrn II, 50*2. 
Differeniialincuctor fcarabaif'«, !• öle f tri* 

eität II, 731. 
X>iffrrcnHaliiiTDnctor Do»«'«, f. Snbuction, 

eleftrifebe IV, 27. 
Diffe i entialmanoim ter f. 55 a in p f ina f d> i n c 

II, 345. 

Differeniialtbennometer II, 503; 
D. pon ?e«.lie 503. $erftelluna. be« 3n* 
ftrumenre« na* be »utt 504. 'Jiumforb'« 
Xbermoffop 505. 9Hifrofaloriineter 506. 
— »ergl. Xbermomeler VI, 342. 

Diifraction, f. 3nf Urion IV, 57. 

Diffufion II, 506. Diffufion ber <3#afe 
ebne §4eiben>anb 506 f. 3eit be« (tut: 
irrtrfim* aleirber Volume ber ®afe au« 
einem ©efäfje 508. Diffufion ber ®afe 
für trn ff all , n§ fit burdj porofe @d)eibe* 
u>änbe getrennt jlnb 509 ff. Heqnb«(ra(f0 
Diffufionetoclumen 511. SBeredmung ton 
SJoggenrorff 312. ©etraebtung ron Xbom* 
fon 514. Diffufion tropfbarer Muffig' 
leiten bei unmittelbarer !8erubrung berfel; 
ben 516. Trennung perfebiebrnee ®al|e 
burdj Diffufion 519. 3erlegung eine« 
'S,il-efl Mivtb Diffujicn 520. ©efdnoin* 
bigfeit cer Diffufion bei ©aljldfungen 521. 
Folgerungen 522. 

Digeftion Ii, 523. 

Digeflor ($apinifrber£opf) 11,523. |M» 
(ip beffelben 523 f. 3»eef be« Digeftor« 
524 f. ®ecingungrücfftd)tlirbbiefer3n*e<fe 
525. Digeftor für »iffenfcbaftlidK 3merfe 
526 f. ^reebtl'« Drudbigeflor für teaV 
nifdje 3»ede 527 f. Der Digeftor a(« 
.ftocbaoiMv.it 528 ff. 

Dibaaeber, f. Änjftall IV, 369. 

DimorPb H, 531. 

Dinte, f. State. 

Diectaeber, f. Jcrbftall IV, 367. 

Diopter, f. « 1 h i C a c t l, 137. 

Dioptrif II, 532. 

Dioptrifcbe« Wifroffop, f. 2Äif roff op IV, 
1056. 

Diorit, f. »erg I, 783. 
Diplanometer , f. 91 nemo ff op I, 192. 
Dipteitoffop II, 534. 
Diplomerrr, f. «eben V, 835. 
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Diploffop, f. R<u b. III, 45 f. 
Dipfector II, 535. 
Ditqionige "Saure, f. Sdjmefel V, 763. 
Ditbionfäure, f. Scbwef el V, 763. 
Dirrde Semeguug ber Planeten, f. ^I.ine 

»en v, 320 (fcnnwfung). 
Dieperfion, f. QJreebbarfeit unb garbe. 
Dijfonanj, f. Don VI, 382. 
Diflanj jrceier ©eftirne u. mittel)! tc* «See 

tanten befiimmen, f. Spiegeltet tan t 

VI, 56. 
Diftbtn II, 536. 
Ditelracber, f. Jtrpftall IV, 364. 
Dobefacber, f. Ärpfiall IV, 364. 
Dolerit, f. IBerg I, 783. 
Dolomit II, 536. 

Dollonb'« acbromatifdjt« Cbjeetip, f. %ttm 

vi' Im- III, III. 
Donarhim II, 537. ©gl. GMnfarbe Jför* 

per ober Stoffe II, 598 (ftnmerfung). 
Donner, f. Gewitter III, »06 ff. 
Donnerbücbff , f. V i ft o l e, e 1 1 f 1 r i f d) t V, 31 6. 
Donnerbaua II, 537. 
Doppelanniger $cbel, f. $ebel III, 707. 
Doppelbarometer, f. ^Barometer I, 675. 
Doppeleleftropbor, f. Öleftropbor II, 852. 
Doppelmifroffop, f. Wtfroffop IV, 1053. 
Doppelnebel, f. Dirbelflede V, 44. 
Doppelfalje, f. S al je V, 681. 
Doppelfpatb, f. »reebung bee «id-te« I, 

892. 

Doppelflerne II, 538. Dptifebe unb pb> 
üfrbe Doppelflerne 539. 3ar>l ber gemeffe- 
nen Doppelflerne 541. ^Beantwortung ber 
ivv.uk , ob gewiffe Sternpaare mirflitbe ober 
febeinbare Doppctßerne fint 541 ff. — 
«ergl. Rirflerne III, 215 f., 220 f. 

Doppeloentile , f. Dampf mafdjine II, 
339. 366. 

Doppelte ©trablenbreebung , f. Sreebung 
ttt* Siebtes I, 892, $olarifatton 
be6 Siebtee V, 394 f. 

Doppelßrifb. f. SRagnetiemtt* IV, 750. 

Doppelter (Jonbenfator , f. (Sonbenfator 
I, 1007. 

Doppelter $eber, f. ^eb er III, 714. 
Doppelter ^&of, f. ^of III, 862. 
Doppeltfeben , f. ©et)en V, 834 ff., 839, 

©inne V, 931 f. 
Doppelnoirf enbeDampfmafdjipen.f . Dampf* 

mal dune II, 273 f. 
Doppelung, f. U olarifa tion bee V i* i c z 

V, 446T. 
Dofenbarometer II, 545. 
Draebe, eleftrifeber II, 546. 
Drütte, fliegenber, f. ftruerfugel 111,147. 
Drarbenfopf, f. .ftn oten IV, 284. 
Draebenmonat . f. IRonat IV, 1103. 
Drafbenfdjmanj, f. Än oten IV, 284. 
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Draconitifdjer TOonat, f. Wen at IV, 1103. 

Drähte, berenftr ftt^fr it, i . f ii i gf e i rill, 12«. 

Drebenbe Sänringiingen, f Ton VI, 405 f. 

DrtbfAeiben , f. (tifenbabn II, «4» ff 

D rebung ber Qrbe , Veweife für bicfelbe, f. 
Qrbt II, 901 ff. Wentel V, 164. 

Drehungen (eUffromagnrtifd e) ber ?citung«: 
tränte unb SPlagnete, f. iMeftremag* 
ne ti«mu« II, 7H7 ff. 

Drcf)ung«elafhcität, f. Sorfion VI, 433. 

Drebung*gefebbe«3Binbe«, f.fflinb VI, 970. 

Dre I) trage II, 5*8 (f au* Torfion VI, 
433 f.). (irbt 11,909. ftntrrnbung ter 
Dte Imlage )ii drftnfd^rn Verweben , f. 
(Sleftrometer II, 837 f., gu magnrtifdieu 
Verfud)en, f. TO a g n e t i « ra u « IV, 7«3 f. 

Dreiede, f. JtrpfUIl IV, 359. 

Drillinge, f. ÄrptUll IV, 382. 

Drofotneter II, 55t. 

Droffrlflappe, f- Dampfm afdjine 11,370. 

Drud II, 551 Vegriff«bcilimmung 551 f. 
«ebenbige unb tettf Waffen 552. «Relative 
(Rübe beim Drude nreier Ädrper 552 f. 
Drud unb dug 553 f. Qiubrit ber Ärdfte 
555. Definitionen 550 - 559. «Richtung 
unb Dntenfität be« Drude« 557. Wittel* 
brud 557 f. 3frlrgung unb 3nfatnmrn» 
fefcung be« Drudr«; Mittellinie be« Drud e«, 
9ti(btung«ltnie Drude« 558. Briome 
unb®efebe 559— 502. Verwanblung »ort 
Drud in 3ug unc umgrfebrt 559 f. 
®leid)beit jweier Drud« oter 3ugfrdfte 
560. ftortpflanutng ober Verbreitung be« 
Drude« in feften unb fluiftgen .Wrprrn 
560 f. — Vergl. Bewegung 1,806 ff., 
TOed>aniMV,952,6tatifVI,85ff.,100. 

D riuf-maflu-it.it, f. ölafticildt II, «83, 
697, @a« Hl, 411, Qrpanfion 11.950. 

Drudpumpe , f. $J u in p e V, 490. 

Drudfpringbrunnrn , f. Jperon«ball III, 
788, $eron«brunnen III, 789. 

Drudpentilator , f. Ventilator VI, 409 

Drummcnb'f<be«£id)i II. 562. 

Dualijhfo>e Theorie, eleftrifdK, f. IS I e f t r i 
clt.it II, 743 f. @alpani«mu«lll,366. 

DuctilitÄt, f. Debnbarfeit II, 453. 

Dünen, f. SReer IV, 989. 

Düfe, f. (Sifen II, 623. 

DunfleJcammer, f. (Samern obf cura 1, 933 

Dunfle Äörper , f. «irbt IV, 513. 

Dunfl II, 563. 

Dunftblä«<ben , f. Dun» II, 563 ff., «Heb- 
bel V, 37 f., Wolfen VI, 1014. 

Dunftbütte, Dunftfrei«, f. 5ltincfpr)are I, 
452. 

Duplicator ber Olef tricitä t ö«5. 
Apparat von Vennet 566 Vorrtd>iuna.en 
pon Gahallo unb Vobnenberger 567. 9»* 
diolien« Duplicator 568 ff. 



DurAbringliebfeit porofer Äorper für ®afe 

unb tropfbare ftlüffigfeiten. f. D i f f u f i c n 

II, 50«, unb (tro«raofc II. 940. 
Durchgang eine« ©eflirne« bureb ttn Sie 

ribian, f. Kulmination I, 1015. 
Durchgang ber unteren Vlanctrn bureb bir 

©onnenfebeibe II, 570. 
Durrbgang«infhnment , f. ftaffageiun? 

ftrument V, 139. 
Durcbfrruutng«punfte ber Gehirnen, fiebe 

(tifenbafn II. 649. 
Durchfeilen, f. fciltriren III, 199 
DurAftcbtig. f. Uicbt IV, 514. 
Dtircbfi*tigfeit perfebiebener Jlörper, f. Vbc 

toraeter V, 306. 
Durdjßdjligfeil be« Wecrtoaffcr« , f. Wert 

IV, 997. 

Dpnamif, f. TO e dj o n i f IV, 954 f. 
Dynamometer II, 572. Vergl. Äraft. 
meffer IV, 341. 



(?bbe unb fflutb II, 573. 6fffo* unt 
»Rippflutbcn 574. Tabelle über bir in 
ftufien au«gebni<ftenUntafd)iebebe« hoben 
unb niebrigrn 39affrrftanbf« ^ur 3*it bet 
epringflutben in 4>äfrn unb an brn.ftüärn 
573. ltnregelmä§ii\ifetten einjrltwr ®t» 
genben 576. 3ufammen^ang ber (Sbbe 
unb fflutb mit ber €tel(nng be« Stcnbe« 
576. (Srnärung 577 f. ,sn raebirn 579. 
IRcbifieationen ber (Sbbe unb fflutb inJta 
ndilen, J&äfen unb fletneren Weeren 579 
Vereinigte SJirfung ber €>onnt unb be« 
TOonbe« 580. ttine Xafel , >rel«be brauet 
nxrbrn fann, um au« ber burd» Srfabiung 
brfannten mittleren ^öbe ber € bring* unb 
niebrigen ^luthni bir 4>dbe brr 8lutt> für 
irgenb einen an bereu Tag an bem nämlicbrn 
Orte ui beflimmen 581. (ffbbc unb ^lutb 
bei (Srbbeben 582. (tbbe unb ^lutb in 
grogrn »lüffen 582 f. 

ttbene ober gerate %liö)t II, 583. 9e 
griff«beflimmung 583 f. 3Bagercd}te cber 
bori^ontale <lbcne 584. (Geneigte (frbiefe) 
ttbene 585. Verbältniffe jwifaen Äraft 
unb Saft bei einem Jtdrpcr, ber auf einer 
fduefendbene liegt 585 ff. ftelativc* ober 
refpetiioe« @ewicbt 586. VerürfftAtigung 
ber Ötribung 588. Verganlaa feiltet üp^ 
Unter unb Äegel 589. Ouecffilbfrubt 

589 f. Selbflwirfenbe fdiiefe (tbenen 

590 f.— (SifenbaM II, 657. 
Obene, ftbiefe, f. öbene II, 585 f. 
lfbenina§geiet. f. Ärpftall IV, 376. 
(Stbo II. 591. Vctingung für tie (Int 

flebung be«9*o 591 f. QinfUbtgjee), faxi- 
ftlbige« <Bd}0 »c.; Radball; mehrfaebr« 
(S*o; ^onifebe« unb phonefamptnd»« 
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denfrttm 593. Sefhmmuna tri ttnh 
fernung te« refleetirenben ©egenflante« 
893 f. Senfiige (Sinjiiiffe 593. Werf 
»tirtige (lebe« 593 f. 

öt f Ifleine II, 594. 

(Sffert>e«<en§ II, 595. 

(SffIore«ciren, f. 9 u «wittern II, 644. 

(Sigenf<bafUI,598 -Waterte IV, 926 
ff., 933, 935 ff. 

(Sinarmiger $rbel, f. -fcebel III, 707. 

(5tnfa*e $«ben, f. fcarbe III, 33 ff. 35. 

(Sinfacbe Waf^inen. f. «W affine IV, 884. 

(Binfa * f 2 t off f otet Äorperll, 596. 
Skrgl. iöermanttfdjaf t, dpemifcfyc 
IV, 557 f. Katerie IV, 913 ff. 945. 

(5infall«ebene, f. Optif V, 97. 

(3infal(«loib, f. Optif V, 97. 

(SinfaUepunft, f. Optif V, 97. 

<linfau*«winfrl, f. Optif V, 97. 

(Singefrbl offene Ärpftalle, f. Ä r p fl a 1 1 1 V,381 . 

<Bing*«a<J>fene Ärpftalle, f . Ä r p ft a 1 1 1 V,381 . 

(Sinfhing, f Xon VI, 383. 

(Sinfrbattige, f. €* alten V, 713 

(iintritt eine« ©eflirne«, f. 91 u« tritt 1,643. 

(Si« II, 690. Gefrieren, trauen. $lu«ceb; 
nung te« «Paffer« im Moment te« @e; 
frieren« 600. $a« Raffer f. um unter teil 
Hullrunft erfalten , obne \u erjtarren 600 f. 
latente «Bärme tr« Söajfer« 601. gefügt 
feit unt (Slafiicitat te« (tife« 601 f. Jtrp; 
ftallgrrlatc te« (Sife« 603. 93re<l>ung«ceeffi* 
cient te« (Sife« 603 f. (Si«b(umen 603. 
fcarbe unt fpedfiffbe« @ewi*t te« (Sife* 

603. «erhalten te« (Sife« jur »«irrne 
603 f. Da« <ti« al« Leiter ter öleftricitit 

604. »uftbauen te«(Bife« 604. ©«frieren 
ter ftlüffe ; (Sruntri« 605 f. (Si«bilbung 
in ten ^olarmceren 609 ff. <Si«btlbung 
unter ter «uftpurape 613 f. <li«bilbung 
■uSenare* inDftintien 613 f. Äünftlicbe 
Bereitung te« (Sife« 614 f. (f aurbAalte« 
mifrjung IV, 181 ff). — OJertuiu 
ftung unt Serbampfung VI, 697 ff. 

<tt«berqe, f. (Si« II, 610. 

<Si«blinf, f. (Sie II, 613. 

Olfen II, 615. «eine« (Sifen 616. Jeep, 
ftallform te« (Sifeu« 616. ftcftigfeit unt 
3äbigf'»t te« (fifen« 617. »Werten te« 
(Sifen« 617. @al»anifirie« (Sifen 618. 
Srrbintungen te« (Sifen« mit tem €>auer< 
«off 618; mittem(5b>ruiitGpan 619 f.; 
mit Schwefel 620; mit $bo«pbrr unt 
Jtoblenftoff 631. ©ewinnung te« (Sifen« 
631 f. SJrrwanblung te« {Robeifen« in 
©tabeifen 634 ff. Stab. 1 ; etablfabrifation 
686. Segnungen te« (Bifen«; Woire, 
637 f. 

(B i f r n b a b n 1 1 , 628. SBiterftant , ten tie 
Räber eine« fcu$rwerfe« bei ihrer gort« 



wäUung auf einer ftabrbdbn >u überwin* 
trn haben 638 f. 9Biteifiant«coefficien* 
ten bei oerfebietenen 5J»ibnen 639. iöer 
tueil ter Qifenbabn 630 f. Anlage ter 
(Sifenbabnrn 633 ff. Unterbau unt Oberbau 
632. (Sinfebnitte, £äinme; t<tlorne<Stei< 
gung; JlbrolIung«irinffl 633. JBiatufte, 
Xunnel, 633 f. ©rüden, r nnhloiTr 634. 
€teigung«»rtbältniffe 634 f. Untulirente 
ooer wellenförmige ©apnen 636. »ampeu 
mafepinen; felbftwirfente tW.nnvrn 637. 
Oberbau 639. ftaHleife au« 639. 
«angfcbwellen unt Cuerfcpwellen 639 f. 
(Buftciferne Schienen 640. ftifebbaueb» 
ftpiene; gerate 5 du nun; .Rauten feine ne ; 
©rürfenffbirne ; $u§fcbiene 641. Unter* 
fiü&ung ter Schienen 642. SBcrfcbietene 
Spfteme »cn Unterlagen ter Schienen 612 
ff. Qefefiigung ter Schienen; liegen ter 
€4ienen 644 f. Spurweite 645. Gon« 
fervirung ter $cUfcbwellen 646. Unters 
betiung ter 6d>wellrn 646. IDuccbfcbnitt 
unt (Mnm c rtp eine« (Sinfcbnitte« ; 5>ainm 
mit (Berflritung Per 5J6fcbung 617. 
®tra§enübergdnge ; 9lu«weiAfifllen 648. 
$urebfreuftung«punftc ter Schienen 649. 
Sicperbeitefcbieiien, £eitftbienrn650. Dreb- 
fepeibe 650 f. tHätrr unt Slren ter QiUiv 
babnwagen 651. SB3iterftäntr , wetdx 
bei ter Bewegung von fBagen auf difm« 
babnen m überwinten ftnt 653—664 (f. 
aueb «oeomotiue IV, 619,638,633 ff.) 
©ewegente Jträfte, wela>c auf (Sifrubahnrn 
in Vlnwentung fotnmen 664 — 668. 9lt» 
mofj?barif(be (Sifenbab^n 669 ff ajerfrbie« 
tene (Sifenbabnfmleme 674 f. ©tatinifdK 
9iad>weifungeii über ttifcnbabiuii 675 bi« 
678 ; Siteratur 678 f. 
(Sifenbabnfmieneu , f. (Sifenbabn II, 
640 ff. 

(Sifend)lorit, f. (Sifen II, 619. 
(Siffncplorür, f. Qifen II, 619 
(Bifenrpanit, f. (Sifen II, 620. 
(SifenrnanÜT, f. (Sifen II, 620. 
(Sifenerje f. (Sifen II, 621. 
(Sifenglan*;, f. (Sifen III, 61H. 
(Sifenjotur, f. (Sifen II, 619. 
Sifenleginingen. f. (Sifen II. 627 
(Sifenraobr, f. (Sifen II. 619 
(Stfenorpt, f. (Sifen II, 6IK 
(Sifenorptbptrat. f. (Sifen II, 619 
Orifenorptorptul f. (Sifen II, 619. 
(Sifenorptul, f (Sifen II, 618. 
(Sifeufäure, f. (Sifen II, 619 
(Bifenfäuerlinge, f. Duelle V, 562 
(Sifenvitricl, f. (Si fen II. 618. 
(Si«felter. f. (Bi« II, 609. 
(Si«gruben, f. (Si« II, 615. 
»«Ijöblfn. f. «öb^len III, 836, 810 f. 
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tti#maffen, fduciramenbe, f. <8i « II. «09 f. 
rti«meer, f.Öi« II, «09 f.IReer, IV, 979f. 
t«t»«if floff II, «80. 
tfliftff ( glciefebebeutcnb mit ftinftcrnig) f. 

Wembs unb ©cnnenfinftfrnij». 
«flivtif II, «81. 

(Slafticttät Ii, «82. $egriff«beflimmung 
«82 f. (StafticitäMgrenje «84. $mna> 
nrnt ober bleibcnb elaftifd» «85. 3nnere 
(Stciflgfeit «85. CSlafltcität tcc Wetalle, 
ifrtcn, be« ®lafe« «8« f. (Slafhrität tbie; 
rifdjer Stoffe unt bet HJegetabilien «87. 
Vcrmanentettlaftcität ber 6fa4lfctetn687 
f. Unterfucbungen über tie (Meüpc ber 
l^laflicttät «88 ff. iöicibcntf söetlänge* 
nmg692 f. 5>auernbe unb &orübergel>enbe 
3ufammenbräcfbarfeit «97. Untcritiä)un* 
gen »on $oiffon «98 f. sBerfudjc »on 
»ertbeim 705 f. Wctulu« ber (ftlafticität 
70« f. Wobulgettidjt 708. Tabefle äbrt 
r t n (SlafticitäMmobulu« 708 f. ffiirfung«* 
grojje, »oeld>i jur 9(u«befinung ober 3»»* 
faramenprrffung eine« jiabformigfii ,Rm 
»*r« erforberlid) in* 713 f. JBcflimmung 
tro< iSdiflicttätamotulutf au« ttt '-Biegung 
unb Drehung eine« Äörorr« 715 f. — 
ftefligfcit III, 122, Sinie, etafli* 
fd>e IV, 527, 3ufammenbr tief bar* 
feit trppfbarflüfftgec Jtört>er VI, 
1109; Sorfion VI, 433. 

ttlafficiiäl«gren}f, f. (Blafficität II, 684. 

ttlaftirirätamobulu«, f. (Slajttcttät II, 
70« ff. 

IBIaterometer II, 7t7. Suftountfce 
IV, 724. 

(Blrflricität II, 717. (Billige eleftrifdje 
@runberf6einungett 717. IMe elcftrifcbe 
¥lbjtofjung nad) ftattgefyabter "Berührung 
iff ftet« tie ftoIge einer Wittbeilung be«J 
eleftrifdKn 3uflanbe« 718. Ungleichartige 
elcftrifcbe 3ufiänbe 719. ttinfadje« Wit- 
tel, um \u erfabren, ob ein Äorper cleftrifd? 
ift 719. Gif ic* ter elefrrifdjen fBertt>ei« 
lung 720. Wahne 9etrad)tung »erfebie* 
tener clcfirifcbrr (Srfcbeinungen mit 9tücf* 
ftd)t auf tt)eotetifd?e SJegrunbung 721 ff. 
Breie ölrftridtät auf ter Cbei fttebe eine« 
Server« 722 f. SDrurf ber (Sleftricität 
gegen bie Umgebung 723 f. ißertyrilung 
ber (Sleftricität auf oerfdnebenen C bei rl ei eben 
724. «H.iherf SJetracfctung be« Wegen* 
fafce« uneben bem »offtio unb negativ 
eleftrifcfjen 3uftanbc unb ter tamit ;u* 
fammenfpängenben (Srfcbeinungen 724 ff. 
$ertf>ri(ung«< (3nfluen§.) $bänomrne 724 
bi« 729. Tev «Wittf? eilung ber (Sleftricität 
gebt allemal eine elrfirmbe 93ertb,eilung 
oerau« 729. Rreic unb gebunbene (Sief* 
tricität 729 f. JBertbrilung ter (SCeftricitit 



auf einem fogenannten 3felatdr 731 . 3>tf« 
frrentia(*3nbuctor garataö'« 731 f. ©ei* 
tere« über bie »ertbeilung ber (Sleftricität 
auf ber Oberfläche eine« Leiter« 732 f. 
(Sief tri febe ftngiebungeii unb Slbftcfiungen 

733. SJetfuAe mit ber eleftnfdjen »abcl, 

734. (BteftrifdjeriBerlufl 735 f. ©irfung 
ber <Soi*en 73« f. Oiücffcblag 737. ®e« 
fdnoinbtgfeit ber (Slefrricitäl 738 ff. <S&m ; 
nm' übe ( bualiftifcbe ) -fcwrotbcfc 743 f. 
fcaraba&'fcie'ilnficijt 745 (f. ©aloani«* 
mu« III, 371 ff.). SBcitere Erörterung ber 
(SIeftricität«erregung burd) {Reiben unb 
^Betrachtung oerfdnetener unterfebeibenter 
Werf male $n?ifd)en ben beiben entgegen« 
gefegten eleftrifcfeen 3uf)änben 745 ff. 
8td>'erfd>einungen 748 ff. Uicbtenberg'fdje 
Figuren 750 f. — t<erfd>iettne Duellen 
ber (Sleftricität 752-7«3. «erfud>e mit* 
telff ber ^btcelrftrifirmafcbtne 75« ff 
(tleftricität«entti>icfelung tureb ben Sa* 
brennung«i?rocef 758 f. ^enuebe $en* 
rici'« 760 f. (lief tricitäWenhricfelung t iura 
ben 93egetation<prc<e§ 70! (f. $flan< 
jen*(Sleftrieität V,200). Qleftricüät 
in tbieri iffctn Organi«men 7«2 (f. X^it- 
ri f che (Sief tricität VI, 343). (Sleftri* 
eität«entn)irfe(ung burd> ffiärnu 7S2 (f. 
Stiermoe lef tricität VI, 275.). 
Wrftritität«enfo>icfdung tureb SKagneti«* 
mu« 7«3 (f. 3nbuction, eleftiifdje 
IV, 812 f.). SBirfungen ber äleftricität 
7«3 f. (f. *u«(aber 1, 641, ftlafd>c . 
elef trifte III, 262 ff. %u nfe, eleftri* 
i eher III, 297, «aloani«mu«lll, 318 
ff., ttetoitter III, 572 ff. Strom, 
eleftrifd)er VI, 189 ff., 191 ff.) — 
^ifforifd;er tleberblicf 764 ff. — ®ergl. 
n ii ii f e . eleftritcbcrlll, 295f.: ®al* 
uani«mu« III, 304 . 366 ff.; Setter 
ber (Sleftricität IV, 422, 462 ff.. 3n* 
t netten, eleftrifd)e,IV,8.53ff.,tuft* 
eleftrtcität IV, 684, 697ff. IRagne* 
ti«mu«IV, 797, 801 ff.; 9B atme VI, 
762-769. 

dlrftricität«rrregung tureb Reiben, f. (Stet* 
tricität II, 745 ff. ; burdj Sontact »et* 
fdriebenavtiger£dr»er, f. ®aloani«mu« 
III, 304; tureb $rurf; 6tof K. f. (lief* 
tricität II, 752; tureb Aufhebung ter 
(Sol>äjton, f. (Sleftticität 11,753; tureb 
fBeränberung be« 9ggregat|utianbe« , f. 
(Sleftriciät II, 755; turd? betonirtnte 
©al§e, f. (Sleftricität II, 759; bunt) 
Särme, f. Sb^erraoelef tricität VI, 
275; burd?9lagneti«mu«, f. 3nbnc« 
tion, eleftrifme IV, 8; burd) rbierifdje 
Organi«men, f. I^erife^e (lief tticü 
tät VI, 343. 
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öleftricitatameffer, f. Ölt ftrome tf r II, 
833. 

(Sie ftricität*fammler , f. Gentenfotor I, 
999. 

<5leflricitdteträa.er, f. Qlrf tropf» i>r II, 
845 

(Sleftricitätetertoppler, f. $up Ii tat er II, 
565. 

(Sleftricitättjeiger, f.« 1 f f 1 tum e t er II, 823. 
(Sleftrifdn Änjie liunqf n unt Äbftofi ungen, f. 

(Sie f trieilfit II, 717 f. 733, (Sief t r v- 

meter II, 837 ff. 
(Slefirifc&e »tmefpb>e, f. (Sleftrirität II, 

720 

CSUftrifcbe ©alte rif, f. $ l a f * r , e 1 e f t r t f d e 
III, 250. 

(Bleftrifdje gifdje, f. gifdie elcf trifte 
III, 207. 

<Stefrrifd>e«lafdK, f. fclafefce, rief trifte 
111,245. 

G lef trifd?e £aud)bilber , f. i g u r e n , e I e f » 

trifte III, 196 
ölcftrifAc «Habel, f. Olef tri cit dt II, 719. 
(Sleftrifdje Wftolr, f. $if»ole, elef trifte 

V, 316. 

(Bleftrifd* Safel, f. tafel, eleftrlfdjr, 

VI, 207. 

(Sleftrifdje Leonen, f. (Sief tricitÄt II, 

721— 752; &unfe, eleftrifdjer III, 

225 ff., ©aloanUmu« III, 366 -382; 

Seiter ter (Sief tricität IV, 462 ff.; 

«ufteleftricitdt IV, 697-808, 3m 

tuetien, elrftrifdjr IV, 53 ff.; 

9Hagnetiemu« IV, 801 ff, Sdrme 

VI, 762—769. 
(Sleftrifdjer <DradK, f. IDradje, eleftri* 

feper II, 546. 
(Sleftrifdier ftunfe, f. ftunf e, elefirifrfjer 

III, 295. ©altuni* mit* III, 319. 

Strom, eleftrifdjer VI. 189. 
(Sief Ii ifdre Sage dculcmb'e, f . (S I e f t r o m e - 

ter II, 837. 
(Bleflrifd>er $aud), f. (Sl f f tc If I f m a f * i n I 

Ii, 780. 

GleftrifdjerSdjlag, f. fclafdje, elef trifdje 
III, 252 f., 262 f., 271, gunfe, elef tr. 
Iii, 291, 296 f. ««»Uber I, 641 f., 
(Sleftrifirmafdjine II, 780. «Iah 
t>ani*inue III, 361 f. 

(SleftrifaV* 3)ab , f. CSIeftrifirmafdjine 
II, 779. 

(Slrftrifdie* ftlugraPdjen, f. fclugrättbrn, 

eleftrifdje« III, 288. 
(Sleftrifdje* ©lodenfpiel, f. ©lerfenfpiel, 
eleftrifdie« III, 625. 
• (Sleftrifdje« Sid)t, f. (Sief trtet tat II , 748 
f., fcunfe, eleflrifdjer III, 295 ff., 
©aleaniemue III, 319 ff., Strom, 
tftf trifdjer VI, 189, 193 f. 
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(Sief trifd>e« Wentel, f.CSleftricttätl,7l9. 

(Sleftrijcnee ^erpeluuin 9Rebilr, f. Säule, 
galeanifdje V, 667. 

(Sief trifirmafdjine II, 766. (Splinber* 
mafdjine 766 ff. «eibjeug ; (ionburtor 
767 f. Sdjeibenmafdjineu 769 ff. »e\v 
fdjine ton CSutfjbertfon 771 f. Wafdjinen 
»en ^niifv mit hinter 772. ©rtt>öbjilid>e 
Sdjeibennufdjine 773 f. ©laeglodenelef* 
trifirmafdjine 774. ftu.'.fenmeffer 776. 
SBerfdjietene antere (Sinridjtungen 776 f. 
»rt unP Seife ter 45 Ief tric i tät« en fn> i cf f ^ 
hing turdj fcie (Sleftriftrmafdnne 777 
f. ©rat ter Satung tti (Sontuctote 
779. Sirffamfeit einer (8leftrifirmafd>ine 

778 f. ©rbraudj ber ttleftriflrnufdjine jur 
(Sinwirfung auf ben menfdjlidjen Äerper 

779 f. 

(Slrfrrodjrmifdje Kequfoalente , f. ©al»as 

n i «ra u «III, 344, 3er fe (jung, e lehre? 

djemifdje IV, 1058. 
(Sleftrodjemifdje ^olarifatien, f. Off r a n i Ii 

mite III, 350 — 357, Strom, elef tri ^ 

fdjer IV, 187. 
(Sleftrodjemifdjfr (Senbenfator, f. ß e n b e n > 

fator I, 1014. 
(Sleftrodjemifdje 3erfr{>ung, f . 3 e r f e u n a, 

elettrodjemifdje VI, 1055. 
(Sleftrobpnamif , f . © I e f t r c m a g n e t i I in u * 

II, 802. 

(Slrftrotpnamifdjrrdoutenfater, f. ($ e n t em 

fator I, 1013. 
(Sleftrobe, f. ©aleaniemue III, 316. 
(Sief trobpnamomrter. f . (8 1 1 f t r o m a g u e t i «= 

mu« II, 809. 
(Sleftrolnfe, f. ©alvauUmue III, 334. 
(Sleftrolijte. f. ®al»ani«mu« III, 334. 
(Sleftrelijtifdje Setion, f. ©alwanieunte 

III, 344 

(Slfftrc(»tifd»e ©ilter, f .% i g u r e n , elef 

trifdje III, 198. 
Qleftroinagnete , f. (Sleftromagneti« = 

mu« II, 793 ff., Strom, eleftrifdjer 

VI, 191. 

(Sleftromagnetifdje «Rotationen, f. (8(e tttc- 
magnetitfmu« II, 787—793. 

<5lfftretnagnetif*r «djleife, f. 3»ultiplh 
cator IV, 1126. 

(Sleftromagnelifdje Spirale, f. (Sleftro? 
magneti«mu« II, 78«. 

(Slfftromagnetif^e Sage, f. Rttllipli« 
eateriv, 1132 f. 

Qlrftromagnetifd?fe 9Iäbd)eu, f. (Sleftro- 
magneti6mu6 II, 790. 

(Sief iromagnetiamu* II, 781. OHrunt? 
erfcbeimnitjen 781 ff. Äraft, womit ter 
Sd>liejiung«traf)t auf einen Waguetpol 
wirft 783 f. 9tid>tung ber magnelifeben 
Äraft»iuferung784. Ärei«förmig geboge- 
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ner ©d»liejjung«crabt ; »tdjtfraft te« 
(Srtmagneti«mu« auf trnfelben 784 jf. 
(SteflromagnetifmeDrabtfpirale 786. 9tm« 
om« aftatifme« «edjterf 787. (Sfeftro« 
magnetitcbeölotation«eTfd>einungen 787 ff. 
»Jf Station eine« SRagnet« uro einen feften 
Stromleiter 787 f. {Rotation eine« brtoeg; 
litten ¥ritung«trapJe« um einen mich 
Magneten 788 f. Sartom'« »atmen 790. 
Dotation eine« Wagnet« um feine Ire 790 
f. Qleftroinagnetifme 9iotalion«beioegung 
tropfbarer gtüffigfeiten 792. SHagnetifirrn 
be« (Bifrn« cur* ben elcftriförn Leitung«* 
trabt 793 ff. (Mefce über (Sleftromagnete 
794 jf. 3oule'f*er unt Mtnnfi^t'fmer (Sief- 
tromagnet 797. Spirale oon (Slia« 798. 
iHagnrtirlrrn türm brn Strom einer Seit: 
nerftlafm* 798 f. (f. aumglafme, elef* 
trifrbe III, 262 f.). 3>er (Sleftromagne* 
tt«mu« al« bemrgenbe Jtraft 799 ff. 9liU 
mie'« »otalion«apparat 800. 3atobi'« 
Qierüidj auf ber Werna 800 f. $rincip 
von $age 801 f. (Bimoirfung eleftrifmer 
«ctter aufeinanber 802 ff. ftnjiebung nnb 
»brtoiung paralleler S<blie|jung*brä&tc 
802. Apparate oon Sturgecn unt Smmrig' 
ger 803 f. ®ed>felmirfung gmeier gerat« 
liniger Leiter, tie einen SÖinfel miteinanber 
einf(plie§en R04. SBirfung geratliniger 
Leiter, bic fjo burmfreujen 805 f. SBir« 
hing frumraliniger Stromleiter 806 SBedj* 
felmirfung ftm burmfreujenter Stromleiter, 
tie entmeter begrenjt ober unbegrenzt ftnt 
806 f. ffieber« (Sleftrobpnauiometer 809 
ff. Ibrorieter eleftrouiagnetifmen (Sr* 
fmrinungen 812—823. 
tfleftrcmeter II, 823. (Begriff«be|iim* 
numg823. &oiffugeleJeftroffop824. 4>an* 
lp/« Ouatranteneleftrcmeter 824 f. %ici- 
fmeneleftroffop 825. ©olbblatteleflroffop 
826. ÜJarrot« (Sief troff op 827 f. «uft'« 
®olbblatteleftroraeter828. De tue'« Sun» 
tamrntaleleftromrter 829. JUorric&tungen 
t»on SJolia ; Strobbalmeleftrometer 829 f. 
Waremaur'* gHifrorleftroraeter830. (Sief* 
troffop oon SJobnenberger 831 f. »Her* 
befferung teffelben tttrdj g'Aner 832 f. 
(Sleftrometer oon Cerftet 833. (Sleftro-- 
meter oon DeUmann 833 f. r-abung«* 
eleftrcmeter oon tSrocd unb Sltaui« 835. 
SBorriduung oen Drimann unb $aet« oon 
I roofhopf fitrfReffungtrr angirbwbrn unb 
abfiofenten .(traft br« Qontiictor« einer 
Olef triftrmafmine 836 f. (Soulomb'«$>re&: 
toage unb t offen ©erfuhr bamit 837 rf. 
@efe(e ber Hbfiofrung unb Änuebung elef* 
triffrter Äörper 840 ff. »enufcung ter 
3)rebioage jur Ermittelung te« (Sleftrici- 
tät«oerlüfie« ifolirenber träger 843 f. 



Senuftung ter Drehroage *ur (f i mittrlung 

terJBertbeilung teröleftricitätauf ifolirten 

Leitern 844 f. 
(Sltftromifremeter (SÄifiorleftrometer), f. 

(SUftrpuirtrr II, 830. 
(Slrftromotorrn, f. @aloani«mu« 111,311. 
(Sie f troniotoriime (traft, f. ®afoam«mu« 

111,316, S trom, eleftrifmer VI, 163. 

169 ff. 

eieftrotnotoiifdjr« ^erbältni», f. ®al = 
oani«mu« III, 311. 

6leftroiteaatioe©rftantib,eile, f. »aloani«; 
mu« III, 335. 

(Bleflropbor II, 815. $ar)rlrftropfeor 
845 f. (Slrftropfjorr au« (Butta . $rrd>a. 
unt au« fogenanntem rleftiii'mem Rapier; 
ifolirrnbe 3*uge au« $cl$fafer 846. SBe« 
reitung br« Jtu^en« au« oerfmietenen£ar = 
gen 846. Dedel oter Smilt be« (Sleftro- 
pbor 846 f. ®eprc§«e (tlrftropborr 847. 
®roge QUftropbore in «Otlingen unb 
Wien 847. ©i'lfe*« «atuna«fmeibe 847 
f. (Slefttiüren te« Äumen« 848. (Srflä* 
rung ter (Srfaeinungen te« (Sieftropbor 
848 ff. Der (Sieftropbor al« (Sierrrigr: 
mafmiiu851. €tärfe be« elfftrtfmen gun* 
frn« am (Sleftrorbor 851 . <$rböi?ung ber 
.(traft te« <&(eftrvpbor türm eine grlatcnc 
«eitner i\l.i«rt>f 851 f. Doppelter <5lef- 
tropbor «imtenberg« 852. Weber'« i>ep: 
peleleftropbor 852 f. 

ölefti opojttioe »eflanttb.eile, f. «a l o a n i «* 
mu« III. 335. 

tkftioftop, f. öleftrometer II, 823. 

(Sleftrotppen, f. ® a I o a n o p l a ft i f III, 383. 

(Sief t cum II, 853. 

(Slemenie, diemifebe, f. (Siufamr.(törprr 

oter Stoffe II, 596, töerwanbt* 

fdjaft, meint! die VI, 557 f. 
(Slemente (Öruntatome ter Valerie), f. 3Ra 

terie IV, 926 jf , 932 f., 938 ff. 
(Sirmeute ter.(tometen, f..(tometen IV, 333. 
(SIemententafeln ber Planeten. (Planeten 

V, 310 ff. 
(Slementengla« II, 853. 
<5(eoation«ioinfel, f. ®urfbemegung\l, 

1029. Bewegung 1, 820. 
(Slliptifme9kpn ter Planeten, f. Planeten 

V, 337. 

<Bfliptifd;e Sänge eine« Planeten, f. Pla- 
neten V, 339. 

(S(m«feuer, f. «uftetef iricilät IV, 705. 

(Slongation (9lu«toeimung) , f. Planeten 
V , 332. 

(S(ongation«minfet, f. Wentel V, 161. 
(Smail II, 853. 

(Smanation«fpftem ((Smanation«bopo 

tbefe) II, 854, «imt IV, 521. 
(Sinbolu«, f. .(tot ben (im fflegifler) 
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emtffionftf&ftem 

<Smiffion«fl>jiem ( (Smanation«fyffem ) 

II, 854, «icbt IV, 521. 
(Bntgefcfamintigfeit, f. 8 all ttt Äörper 

III, 8. 

(Sntoamofe, f. (Sro«mofe unt (Snte«» 
mefe 11,940. 

(Snglifcher dement, f. Calcium I, 921. 

Entfernung, toatyre unt fcbeinbare 
II, 854.— (Bntfernung eine« ©eftirne« ton 
ter(Brbe, f.^arallare III, 133 (Bntfer* 
nungen ter Planeten von ter ©omie, f. 
Planeten V, 344 jf. ©ejtimmung ter 
Entfernung jmeier Drte ber (Srte an« ttx 
befannten geograpbifcben Sänge unb Jöreite, 
f. (Srbe Jl, 899. 

(Sntlaber, f. «u«laber I, 641. 

(Snilabung, elefrrifche, f. glafche, tief« 
trifte III, 252 ff., ©aloani« mu«lll, 
315 f. 

(Bntjfinbung («njiinten), f. 8 euer 111,141. 
(Sntuinbung tut* trn eleftrifchen Schlag, f. 

glafdje. 'leftrifebr II, 273. ©eirit* 

tet III, 573 f. 
(5 v a f t e II, 854. 
(Spbemeriben II, 856. 

(Spipolifirte« 8id)t, f. 3erflreuung be« 

Sid ? • VI, 1061. 
(Äpocbe, f. Planeten V, 332. 
(Spodje (in ber Chronologie), II, 856. 
(Bpfomer 2al f. 3» a g n i u m IV, 867. 
(Srbium II, 857. 

(Srtacbfr, f. (Srbe II, 877. 892, 901. 

(Srt beben II, 857. 9lrten ter SBrteegung 
857 f. (Srfd>ii»lerung«frei« ; Qrfcbütterung«« 
eUtvf 858. fRotatorifcbe ©rwegung 858 f. 
Dauer ber (Srfcbtittrrung 859. 9Iu6tc&< 
nung ber (Srbbeben 859. 9lbbängigfttt 
ton ben 3abre««eiten 889 f. SHenge ter 
(Srbbeben 860 ff. 3ufammenhang ter (Srt* 
• beben mit ben (Srfcbrinungen in ber 91t« 
mofpljäre 862 f. QJorjeidjen ber Srbbeben 
863. (Srbbeben wn (Sarah« 863 f. Unters 
irbifaV* ©etöfe 864 3erfierungen bnrd) 
(Srbbeben 865. Urfacbe ter (Srtbrben 866 
f. — SBergl. «Bulfan VI, 601 f., 613 f. 
— 9?e?üglicb ttt (Sinjiuffe* te« SWente« 
auf bie (Srtbeben, f. Stent IV, 1119. 

(B.'rbbebenmeffer II, 867. 

(Srtbefchreibung, f ©e ograplm III, 508. 

(Srtturcbmeffer, f. (Srbe II, 892. 

(Srbe II. 868. ©efcbicbtlidje« 868 f. Jta« 
gelgeffalt ter (Site 871 f. {Reifen um bie 
(Srte 872 f $cle te« $iuimel« unt ber 
(Srte; 9»eribian (9Wittag«freife) 873 f. 
tleguator (©leicher, Sink): a.rograpfn'fcbe 
Sänge unb breite; ^arallelfreife 874. 
©enbefreife; 3onen ( (Brtgürtel ) 874 f. 
©efialt unb ®r6§e ber (Srbe 875 ff. Die 
(Srte ein elliptifdje« ©ptjäroit 877. SWe« 
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tbobe von «Snelliu«, batf jtoifcben j»t»«i 
SBeobachtungftorten liegenbe <Stucf eine« 
(Brtmeritian« }ii lnrffeii 878 f. Abplattung 
berdrte 881 ff. ©eftimmuna. ber ©eftatt 
ttx (Srbebur* $rntelbeobad>tungen886 ff. 
Ginfluf ter ©^numgfraft auf tie ©eflalt 
ter (Srte 890 f. Dimenftenen bet (Srbe 
892. — ©röfientefttmmungen in geegra* 
Pbi'd'en 9Beilen 893. tafel ber geegra* 
pbifeben Jage oerfdurtener Drte ber (Srte 
894—899. {Berechnung ber (Sntfernung 
jn?eier Drte au« ber befannten breite unb 
«dnge 899. — Die (Srte al« planet 901 
ff. Jlrentrehung ter Srte 901 f. (f. aud) 
Wentel V, 186 f.). «Bahn ber (Srte um 
tie Sonne 906 f. — Dichte ter (Srte 907 
ff. ».öerfuebr mit ter Drebreage 908 f. 9lb* 
lenfimg te« 93leiIotbe« turd» einen SJerg 810 
f. JBeftimmung ter Dichte t.(8rteau«$en* 
telbeobachtungen 911 f. (Srbrinbe 912 ff. 
»bfelute unb relative tiefe 912 f. Ober* 
fliehe ter (Srbe 913 ff. ftefllanb ber (Srbe 
913 f. temperatur ter (Srte in »erfebtete* 
nen tiefen 914 ff. 3unat)me ber lein« 
peratur mit ter tiefe 916 ff. temperatur 
ter Sanbfeen in ter tiefe 921 f. tum 
percitur te«37?eere«922 ff. geurig flüffiger 
3u|lant im 3nnern ter (Site 926 Ür* 
fprüngliche temperatur ter (Srbrinbe 928. 
Slbfiifjhmg : «bfühlung^ieit ber (Srbe 928 
ff. ~ ©eelogie III, 508, 517. 
(Srten II, 930 

(Srterfcbüttetunaeit, f. (Srbbeben II, 857. 
(Srtferne unt (Srtnahr U, 930. 
(irtfernrch,r, f. gernrebr III, 104. 
(Srtalebue, f . $ i mmel* f ugel III, 805 f., 

(Srte II, 873. 
(Srtgürtel, f. (Srte II, 874 f. 
(Srtfugel, f. (Srte II, 868. 
(8rtmagneti«inii#, f. 9Äagneti«mu« tet 

(Srte IV, 808. 
(Srtmeffungen, f. (Srte II, 875 ff. 
(Srtnäbe, f. (Brbferne unb (Srbndlje II, 

930. 

(Srtölquellen. f. Duelle V, 563. 
(Srtpcle, f. (Srbe II, 873. 
(Srttrjermometer (©euthermemeter), f. t b e r « 

mometer VI, 337. 
(Srtrinte, f. (Si te II, 912. 
(Srttrombe, f. »OlUfferhofe VI, 792. 
(Srtmarme, f. (Srte II, 914 ff. 
(Srgänjungefarben, f. Rar be III, 45. 
(Srbebuiig tefl 9»eere«, f. e e r IV, 982. 
(Srbebung (fcheinbare) teO SKeerccfpiegel«, f. 

VI ttx IV, 984. 
(Srbe&ungefegel, f. 03 u I f an VI, 604. 
(Srbfbungdfrater, f. «üulfan VI, 604. 
(Brhebung«fof»eme, f. 53 er g I, 797. 
(Srfaltung«gefe$e, f. SB arme VI, 678 ff. 
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tirleu&tung ; Starfe berfelben, f. ^hote; 

tneter V, 273 ff., 304 f. 
(5rlfu$tung«mcnatf, f. Wonat IV, 1104. 
(Stn-hüttcnm.; begünfhgt tat? (Snrftrben be# 

SRagnctttftnut , f. Magnetitraul IV, 

782. 

(SrfAiftterung. r UftrifAr , f. $ l a fA t , e 1 e h 

ttifftc III, 270 jf. 
m*x Kerieian, f. Wert bi an IV, 1014 f. 
(Brjr II, 931. 

(Sfitq, f. «ffigfäurr II, 931. 
Gniaalfobel, f Öffigfäutc II, 933 
«ffiggcift. f. «ffigfaurell, 933. 
(Iffigfaure, II, 931. 
Qfngftaurr« »etfmloipb, f. (Bffigfäure II, 
933 

öffiqfaurrt «mmoniaf, f. (Bffigfäure II, 
932. 

CifTictiaure« SBIHotpb, f. (Bfftgf&urr, 11,933. 

Gfffgfaure €al§e, f. (Bffigfäure II, 932. 

(5 u 6 i 0 m e 1 e 1 II, 934. BvOa'fftrf OJer* 
fafjrm 934 f. Slbänterung brffflbrn burdj 
? rbcrctnrr 938. (Subiometrr »on Sunfen 
935. «nahmen »cn <8a«gemengrn minelft 
be« öubioineter« 937 f. SWftyofcen, na* 
»elAen ber (Saurrttcffgebatt ber 8uft bur* 
®ägung beflimmt wirb 939 f. 

dubionittrie, f. (8ubicmei,er 11, 934 ff. 

Öpaponren ((BcaporaHon), f. »bbampfen 
I, 1. 

«VMtton, f. SRonb IV, 112. 

(Srantliren, f. «uftpumpe IV, 718. 

Örtfnlriritdt, f. Planeten V, 337. 

(Srcenrtif, f. S>arapfmafcbine II, 351. 

(Broemofe unb (tabo«mefe II, 940. 
©eobaAtung von *ßarrot unb gifAer 940. 
93robaAtongrn von 9Ragnu« 940 f. 33r* 
obaAtungrn ron Dutrodjrt 941 f. 9t» 
fudbe von 3rriAau unb »on SBrürfe 943. 
SBerfuAe von Siebig 943 f. Äbforprion** 
»rundum brr SRembranen für verfAiebrne 
glüffigfeiten 944. Sinflu§ be« fpecififAen 
(Brtvidbtr« 945. (Brflärung brr ento«* 
motii'djrn ÖrfArinunarn 945 f. 9er* 
fuAe von iöirrorbt 949. «BerfuAe t>cn 
3oBu 949 f. (BnbodmotifAe« Arquiva* 
Irnt 950. SirifuAt ?ubwig'« 950. 

(Brpanftbilttat II, 950. 

(Brpanficn II, 950. Tabelle jur Q3r> 
rr&nung brr ©a<&olumtna 952 ff. 

(Srpanjton«tainpftnafAine , f. 2) a in p f tn a * 
fc^ine II, 267 f., 278,280, 313, 353 f., 
358 f. 

(Brpanfton«ercentrif , f. SDampf* 

mafAinr III, 353. 
(Brprriment, f. 9taturn?iffenfd)aft V, 

25, ©eobaAtung I, 756. 
©rplojton geroiffer ©ubflanjrn, f. 5>rto* 

nation II, 471. 



(Srploffon von Dampffrfrln , f.£effel<«r 

plofion IV, 228. 



$at>rnfmt), f. gernrobr III, 118. 

gabrnmifromeiCT, f.SRtftometrrlV, 1031. 

gatfnnefc, t fternrobr III, 118. 

gablrrj, f. Jlup fer IV, 387. 

$ ä 1 1 u n g , $räctpttation III , 1 . 9erfd>te* 
tenr Arten trr ftäHung 1. ^ulwige, tr*> 
jtattinifAe, (ledige, IJflge, gelatinife Sie* 
brrfAläge 1 ff. SBier $auptforacn brr 
«ieberf Alage naA Harting 2. — ©gl. SR e» 
tallbaumlV, 1022, 1 m or»b I, 151. 

ftäUung«mittel, f. gällung III, 1. 

gaulnif III, 2. 9moefung 3. SBrraote» 
rung 3. Sebingungen ber Vertorfung unb 
Räuimg 3. ftaulnif jürfftoffbalriger unt 
ftidttofffrrirr .Körper 4. ©erwefung fhd- 
fiofffrrirr Äcrprr 4. 8lnttffptifAe obrr 
ftalnifhvibrige 9Rütel 4 (f. au<fe itcblrn- 
ftoff IV, 298 f.). «PKrt'fac »etbtftf, 
9cai)ruug6niittel aufjubrtxmbrrn 5. Qco- 
frroation »on fceidjrn 5. — Srrgl. & ab- 
rung III, 300. 

gagolt, f. ton VI, 432. 

gabrlocb, f. EainpfmafAinc II, 33«. 

galjrräter bei 8oromoti»rn, ) o c o m e t i » t 
IV, 584, 599. 

%all brr Jtärper III, 5. fcallttnir 6 (f. 
<S(bwrrrV,795f.). ^rrirr^alI6 11. gdü 
aufvorgrfibrirbrnem fBrgr 11. A. «uf rinn 
f*irfrn(Sbrnr 11 (f. dbenr, f Airfrll, 
585). B. >. (imm jTrriabogrn 14 (f. 
^enbcl V, 160ff.). C. 3n ber apdwlr 
16. Xauto(brcnifd}r unb bratbpAi'tbrr: 
nifdK «inir 17. — e^xotx t V, 792. 

ftallgrfrfcr. f. gaUbrrÄdrprr III, 6 jf., 
SBrtorgung I, 813, 814, 822, 825. — 
<£(b»rrr V, 792 — (Erbe II, 902. 

galllinir. f. $all ber JTörper III, 6, 
@d)»er« V, 795 f. 

8alhnaf<binelll,17. JBrrgLauo>@lroni, 
rlrttrif<ber VI, 197 f. 

ftaHramn (gatlwrg), f. ©rwrgung 1,813, 
Kall brr Jtörper III, 7. 

%a i 1 f (b i r m III, 20. IBrrfucbc von 9a 9tor* 
roanb, StontgolfirT, 8lan<barb, (Harnrnn . 
9f obrrtfon 2t . Srwrgung t r« Äall f*i rrorf 
22. Anwenbung br< ^aUftbinnr« bei 
«rucbtrafrtrn 23. gaUfimnbilbung bri 
«Mffanjm 23. 

gallorrfu<br, f. gall ber Ä6rperlll, 6,9, 
galhnofdnne III, 17, drbr II, 902. 

ganjeft, f. »etoegung I, 813 f., gall 
berJtorper III, 9, ftaUmafcbinr III, 
18; ©trom, rlrf trifeber VI, 198. 

9alf(bfrr>rtt, ba«, f. ©innr V, 939. 

galfeltane, f. Stimme III, 135 ff. 

8 a r b e III, 23. 3ftlegting brt toeifrn 6en- 
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nf n(i*te« in »erfcfciebene garbftrabhn 23 
(f. au* <S re * b et rf t 1 1 1 , 866). graun» 
befer f *e bunfle Sinira 24 f. Sfoien im 
gatbenbill te? eleftrifAen Sickte« 25. $o* 
mogene« Sicht 25 f. Beränberlicb frtt be« 
Spefrrura be« Sonnenlichte« mit Um 
Stanbe ter Sonne unb bem 3uftonbe ter 
Ätmofpbäre 26. 3)unllc Sinien, menn ta« 
Sicpt Cur* ®a«bämpfc c\c ht 26. Die ein« 
leinen garben ttt« ori«matifcpen Sonnen* 
bilbe« tu* ter ®röje be« einjclnen {Rau« 
med, ten fie einnehmen, unb n j * irrer Siebt« 
ßirfe 27-29. Sffiieberberfleflung be«bur* 
ba« $rj«ma in »erfibiebcnfarbige Sirab- 
irn jrrlegten Sonnenlichte« 29, 30. {Rem* 
ton'« empirifAe {Regel gar (Ermittelung ter 
garbe, torlcbe au« einer ©ermifebung ein* 
fad)er Straelen oon gegebener ftrt unb in 
gegebenem Berbftltniji berx>orgeben muf 
30 f. {Rewton'« fieben Spectralfarben 32. 
SJremfler'« 9lnflcJbtt>on ber 3ufammenfe$ung 
br« Sonnenlichte« au« bret ®runbfarbrn 
33 — 34. Unter! uctunqen von Jpelmhclfc 
über bie SRtfcbfarben, meiere bur* ba« 
Sufammcnfallen »erfrf>irbener pri«raaHfeber 
garben eräugt rwrben 34 f. garbenfreifel 
36. ©ufolt« gaibenfrtifel 37. ®rüel'« 
Apparat 38. 8Rapet« garbenbreieef 38. 
{Runge'« garbcutugel 39. domplrmen» 
tair« ober drgänjung«farben 39. 9iaiür 
li*e garben ber Jtorpet 40. 3ntenßtät 
be« oon farbigen jförpern reflertirten Si* 
te« 41. garben burd>ft$tiger Jförper 42 f. 
Äatoptrifcbe, raroptifcbc, epoptifepe garten 
44. Subjcctwe (jufdüige, p^pfiologifcfac) 
garben 44—58. garbige Statten 52 ff. 
— »bflingen btr garben f. Sehn V, 
843.— 93ergl. «rt.S i n ne V, 934 ff., 943. 

garbe te« rief trif eben gunfen«, f. gante, 
eleftrif*er III, 291, 292. 

garbe bc« Gimmel«, f. Gimmel III, 800. 

garbe te« SReere«, f. Reer IV, 993 f., 
SB affer VI, 828. 

garbe ber Seen, f. Seen V, 824, fBaffet 
VI, 828. 

garbenbreieef, f. garbe HI, 38. 

garben bünneT $lättcpen, f. garbenringe 
III, 56. 

garben biete platten, f. garbenringe 
III, 86. 

garben tureböredumg be« Siebte«, f. !Brecb> 
barteit I, 866, garbe III, 23. 

garben cur* 3nflerion te« Siebte«, f. 3 n ■■ 
fletion be« Sickte« IV, 57 f., 67. 

garben ber 3nterfercnj, f. 3nflerion 
be« Siebte« IV, 57 ff., 67 ßnter« 
f er e im iv, 109— 114), garbenringe 
III, 56, $o(aiifati«n be« Siebte« 
V, 437. 



garbenerfd>cinungen be« polarijirten Siebte«, 
f. $olarifation be«Si*te« v, 437 
ff. $o(arifation«farben in gefüllten unb 
gepreßten ®läfcrn ebeuba 454. 

garbenerfebeinungen bureb, rejicetirte« unb ab» 
forbirte« Siebt, f. garbe 40 f., 3 er» 
frreuung be« Siebte« VI, 1059 ff. 

garbenerfebeinungen beim ®Iüb.en berÄorper, 
f. ffldrme VI, 658 f. 

garbenflam'er, f. S eben V, 849. 

garbenfreifel, f. garbe III, 36 f. 

garbenfugel, f. garbe III, 39. 

garbenppraraiEe (garbenbreieef) , f. garbe 
III, 38. 

gar benringe OTetoton'« III, 56. «Dar» 
ftellung ber (Brfcbeinung 56 — 60. ©p* 
r e i b o f f o p, ®preibometer 58. SWeffung 
ber {Ringe bureb Newton 60. tafel über 
bie Tute eine« $(ättacn« au«Suft, ©affer 
unb ®la«, in 3RiÜiontbcilcben eine« eng» 
lifeben 3cQe« für bie Teflfciirten Strablen 
63 f. {Ringe im homogenen Sickte 65. 
itafei über bie Dicfen ber Suftfdjimt , in 
melden bie »erfebiebenen Winge anfangen 
unb aufhören, au«gebrücft in SRilliontbeiU 
*en eine« englifeben 3"He« 67. fX)ar» 
«Miing ber {Refultate tiefer ftabeUe bur$ 
geomefrifebe (Sonfhuction68— 70. {Ringe 
im burcbgelaffenen Siebte 71. (Srfldrung 
ber garbenringe, naefa $oofe 71, na* 
{Retvton 72, na* ber Unbulation«tbeorie 
(be« Siebte«) 73, 75—85. — «nbere «rt 
pon garbenringen 85. garben bietet 
platten 86. 

garbenringe bei einarigenÄrpflallen, f. $o* 
larifation be« Siebte« V, 448. 

garbenringe bei gmeiarigen Jtrpßallen, f. 

$olarifation be«Si*te«V, 450 f. 
garbenringe Sd»e'«, f. Sinne, V, 942. 
garbenringe 5Robili*« III, 87—94. 
garbenringe $ rieft lep'« III, 94. 
garbenfebribe, f. garbe III, 36, 37. 
garbenfpectrura , f. garbe III, 23, JBreA* 

barteit I, 866 ff. 
garbtnfheifrn, eleftrifc^e, f. giguren,e(ef» 

trifdje III, 198. 
garbenunterfo>ieb ber gtrflerne, f. g i r ft e r n e 

III, 220. 

garbenmrcbfel te« Stahle«, f. Si f en II, 627. 
garbenjerfireuung, \. 5tf r e * b a r f e i t I, 866 

bi« 872, garbe III, 23, Siebt IV, 525. 
garbige glammen, i. g lamme III, 242. 
garbige {Ringe, f. garbenringe. 
garbige« @la«, f. ®la« III, 612. 
gaferige frpftallinifc^ Waffe, f. JtrpfUtI 

IV, 383. 

gaferpaut, f. Sinne V, 914. 

gaferM, aninalif^et, f. gib ein III, 192. 

4» 
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gata Worgana, f. Suftfptegelungen 
IV, 740. 

gati«ciren (©ermittern), f. Straft all IV, 
357, SBertoitter uiifl VI. 581. 

geber*£önamometer, f. Äraftmeffer IV, 
341. 

geberbarj, f. Äautidjuf IV, 210. 
gfberfraft, f. ($laftici tat II. 
gebrrtvagen, f. Äraftmeffer IV, 341, 

ffiage VI, 78«. 
gebertvolfrn, f. Seifen VI, 1017. 
gebier bei SBeebadjtungen, f. ©eobadjtung 

I, 756 ff. 

ge t)Ier ber Äugen, f. © i n n e V, 937. 

geilen, ? idj tt rfaVinu im babei, f. 8 i dj 1 1 V,484. 

geinbrennen, f. 91 b treibe n I, 48. 

gtinblid)e<Pele, f. 2Ragneti«mu« IV, 746. 

grlbfpatbgeftfinf, f. 93 f rg I, 782. 

gelbfpatblaven, f. UJulfan VI, 612. 

gel«!d>uttlinie, f. Öle tfdjer III, 622. 

genftergla«, f. ®la« III, 610, farbenfpie« 
lenbt« 612, «bbafien I, 111 f. 

germenf, f. & r ;i im III. 300. 

gtrngla«, f. gernroljr III, 96. 

grrnpunft beim ©fb/n. f. V, 833. 

gernrobr III, 96. Jcatoptrifdje, bioptrifdje 
97. Dcular unb Dbjtctiv be« grrnrobre« 
97. ©efdjidjtlidjt« in Sqtc^ung auf tie 
(Srfinbung be« gernrobre« 96— 100. 
Eioptrifdje gernrörjre 100 — 105. 
21« be« gernrobtf« *°0. (Sentrirte« gern* 
robtlOO. 118. «pertur, {BUncungen (Dia* 
pbragmen) 100, 118 (ginfengla« IV, 
563). Die ©läfer ttt biop»rifd>en gern» 
robre«101— 102. $olldnbifc$e« ober ®a* 
lileifdV« gernrobr 102. {Sftronomifme« 
gfinroljr 1°3. Örbfrmreb> 104. Jta* 
tüptrtfebe gernröbre 105 — 108. 
{Rewton'fdje« gernrobr 105. ©rfgorp'* 
fdje« gernrobr 406. (Saffegrain'fdje« gern« 
robr!07. ßerfdjel'fcbe« gernrobr 107.— 
©efdjicbtlidje« in ©ejug auf tic JBervoIU 
femmnung ber gernröbre 108 (f. aud) 
«infengla« IV, 574 f.). Söorjüge bre 
adjromatifdjen gernröbre 111. {Riefen* 
gernrorjr 112. Dialbtifdje« gernrobr 
113. Siplanalifdjffl gernrobr 115. ©rem* 
fier'« Jeinoffop 116. 93erfuruing be« 
a|lronomifdjen gernröbre« 116. Kometen* 
fuerjer 117. Dove'« {ReveTfton«prt«ma unb 
terrefrrifibe« üßri«mrnocu(ar 117. $an* 
fratifebe Oculare 117. gabenfreuje 118. 
Huffteflung ber gernröljre 118. ©rab ber 
9iollfemtncnbeit eine« gernrobre«: Jßer* 
gröjierung, ODruilicbfeit unb -fceUigfeit be« 
Silbe«, ®rö>be«©eficbt«feibe«119. Iiru* 
fungbe« gernrobre« 119. Vergrößerung«* 
jabl (ine« gernrobre« 120. Ermittelung 
be« @ejicr;t«frlbe« 121. {Reinigung be* 



flaubter Sinfen 121 f. — 3n »üefft^t ber 
SBirfung ber 8infengläfer bei ben bieptri* 
f(ben grrnrßbren ifl ju »ergingen Ärt. i in» 
fengla« IV, 545 , 557 , 563, unb in 
{Rüeffidjt ber fatepirifdjen gernröbre Art. 
©piegel VI, 46, 50, 52. — 39ejügli<b 
Per aWifrcmeter, bie man an grrnröfjren 
anjubringen pflegt, vergl. «rt. JRifro* 
m et er IV, 1032. 

gernfidjtig (meitjtdjtig) , f. <Seb,en V, 833, 
3 i iui r V, 937. 

gerroci)anfalium, f. Äaliura IV, 209. 

gefte gaferbaut, f. ©inne V, 914. 

geile gette, f. gette III, 141. . 

ge ft ig feit III, 122. «bfelute, relatipe, 
rücfroirff nbe , brrbenbe 122. »bfelute 
geftigfeit 122 — 127. ffiiberftante beim 
{Reigen 123. grftigfeit Den 3Retalllegirun= 
gen 124, Pen verfduebenen ©la«forten 
125. Srag* unb gefhgfeit«mebule ver* 
fdjtebener ©tojfe 126. geftigfrit ber §oU 
}er 127. {Relative gtftigfeit 127. Hon 
per von gleicbrm QBicberfianbe 130. {Re< 
latioe ge^igfeit boblcr f$miebeeiferner£rä< 
ger 130. {Refultate au« Qrperimenten 
mit cplinbrifd^en (Rubren; diefuttate au« 
(Srverimenten mit eDiptifd>en {Röhren 133. 
{Refultate au« drperimenten mit ttetan 
gulären {Rebren 134. gefiigfeit von 
{Rietungen 135. getiigfett gufeiferner 
93rü(frnträger 136. {Rücfroirfenbe gejhg' 
feit 136. {Rücfoirfcnbe gr^igfrit »er-- 
fdiiebener Äörper 137. 9}erfuer)e von Stm 
fttn mit (Robtifen , {Berfuge pon 9ennit 
mittelharten , Steinen 137. SBerfumemit 
SRetadrn 138. Srehrnte (Xinfien*; 
feit, f. Xorfion VI, 533. — (Blafiiti. 
tat II, 682 ff. Si nie, claflif^c IV.527. 

gtftlante (Sontinente) , f. (8rbe II, 913, 
SReer IV, 979. 

gette III, 139. 

gelte jur «Berfeifung, f. VI, 514. 

getter italf, f. Saleium I, 920. 

gette Cele, f. gette III, 140. 

gettfduren, f. gette III, 139, 141, VI, 513 ff. 

geudjtigf eit ter 9ltmofpfjäre, f. Ätmofpbart 
I, 537 ff. Abfolute unb relative geutbtig- 
feit (!Dampfmenge) 549. Variationen te« 
geud)tigfeit«iiiftante« ber ruft 549—558. 
geudjtigfeit ber «uft in ber vche 559. - 
IBergl.ÄlimaIV, 265, {Regen V, 982 ff., 
589, 601, 603, 605 ff. 

geudjtigfeiten be«»uge«, f. ©inne V, 917. 

geud?tigfeit«mfffer, f.^pgrometer 111,886. 

geuer III. 141. «ebbafte Unterbaltung be« 
geucr« 142. ©ebldfe, ©cbornfieine (Öfen) 
143. Vliufmtcn 144. geuerlöfmung«mittel 
143-146. — glamme III, 236, ©er* 
brennung VI, 471. 
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geuerbrunnen (geuerqurflen) f. ®a«be« 
l e u d) tung 111.429t'.. DutlU V.333 f. 

geuerberg, f. ©ulfan VI, ftOl . 

geuerfontaine, f. SpringbrunnenVI,66f. 

geuerfontainen ( geuerbrunnen ) , f. 
bei tu Atting III, 128 f. 

fttuerberb, f. $eijung III, 135L 

geuerfugrllll, 146. Sternfdmuppen; 9Je» 
fdjreibung be« SReteor« 142. $öbeceffelben 
148, fcfteinbamCrt 1 19, Entfernung 150. 
garbe ter ©ternfdjnuppen 150. ®rejieber* 
ftlbcn 181. Strwfcbnuppen im 9}cvetnbrr 
151. 9tor>ember«$eriote Iä2 »uguft 1h; 
riofcel52 ®potabifd)eSternf(ftnur'penl53. 
3Babrfcbeinlid?e tlrtocbe ter «Pcrtoticttät 1Ü3 
f. Säuberung großartiger Strrnfdjnup* 
prnerfcbeinungen 155—162. — SWeteor* 
fleine, We teerolitbe, OTonbfteine 
162 . ©ef<breibung einiger intereffanter 
(Srfd>einungen 162— 165. SReteerfteins 
falle 165. SReteorifcbe (Sifenmaffen 1£L 
Cef(bafFen^eit ter Weteorfteine 168; SWe* 
teorftein«8nalpfen 171. SReteoreifen unb 
SJMtorfteine finb ju Unterseiten 112, 
UJerfc&iebene ?lnftd>ten über ten Urfprung 
bet gRetcprmaffen 168. 172—180. Sil* 
bung in ber atmefpbäriftben Suft au« mi* 
neraliia)en IDampfen unb bergl. 112 ff., 
8u«wü"rflinge ter SRonbmitfane 174; fe«* 
mifcber Urfprung brrSReteormaffen 176. — 
(Sraäbnung einet früheren »nftcbt, nad> 
roeldjer tie Sternfdmuppen au« («leimigen 
Kaffen befteben fottten Oft (f. 3rrlidj» 
ter IV, 140 f.) — ©ibraanftä'bten'fae 
Figuren 180. 

geuerfammer bei fcoeemotmen, f. Socomo« 
tttje IV, 585. 

geuertofaungemittet, f. g euer III, 113 bis 
146. 

geuerlufr, .f. ® a u e t ft o f f V, 691 . 
geuermafmine, f . $> a m p f m a f A i n e 11.210. 
Feuerprobe, f. 9B6 rate VI, 202 f. 
geuerquellen (geuerbrimnen ) f. ®a«bt-- 

leud)tung III, 429 u. Ouelle V, 

553. 

geuerraum, f. $eijung III, 740. 

geuerfpeienee ©erge, f. Sultane VI, 601. 

geuerfprifre, f. Sprite VI, 68. 

geuerflein III, 18JL 

geuerjeug III, 181. geuerjeug mit Stabl 
unt Stein 182. (Sbemtfcbe« geuerjeug 
182. $fy>«t>4orftuencug 1S2, ^neu= 
nutifcbe« geuerjeug (Sadpopprion) 183. 
(SleftriföV« geuerjeug iAL 3>6bereiner'« 
JMatin« geuermafcbine 187 Qinri<btung 
berfelben noch gpfe 191 . geuerjeug turcp 
Sterinen , 2troi*höl<*fn 191. Streidjj 
boljc&en mit (fclorfauremJtali 191. *Pbo«> 
Pboitlrei(f?&efj<ben 192 (f. au* ^hoi- 



Pbor V, 218f.)— Crenngfa* I, 906^ 
©rennfpiegel L 

geuriger Smmacen, f. äo b l e n fl cf f IV, 310. 

gibrin III, 192, 

gibrein, f. gibt in III, 19JL 

gigurabilität III, Uli 

giguren, rief tri f cb c III, 193. Unter* 
fieibung jwifeben rief triften giguren unt 
eleftrifdjen SBiitern 193. $rimdr< mit 
fe(unbär>elefrrif(be giguren 193, primär* 
eleftrifdte giguren 191. Staubbilber 191, 
Srcunba > r«r(efirifrbe giguren ober ßtidb* 
nungen 195. $aud>figuren unt $auäV 
bilbet 19fi. (tfrftriftbegarbenftreifen IM. 
$rieft(ep'fd>e »Hinge 198. (f. garben* 
ringe $rieftlep*« m, 94}. «lerrro* 
Iptifebe <Bi!ber WL 

gilar'^nomon, f. Weribian IV, 1911, 

giltriren III, ÜJiL giltrum, giltrirpapier 
199. @latte« unb gefaltete« giltrum 200. 
€ptfcbrutel, trister 29Ö f. iBerfcbiebene 
SJonicbtungen 201—204. — Jtoblen* 
ftoff IV, 297 ff. 

ginfterniffe (Vlont * unb €>onnenttnfterj 
niffe), f. SRenb IV, 1113 — 1116, 
€onnenfinfterniffeVI, 25. 

girmament, f. 4>immel III, 794. 

gim, f. ® letfeber III, 611. 

girniß III. 205. 

gifdjbeinbbgrometer, f. $tygrometer III, 

919, 

gif*t, eleftrtfme III. 207. OiiArong 
t ei eleftrifdyen 6trome« bei tem ®pmnotu« 
208, Offerte beffrlben 208 f. (Sleftrifae* 
Organ be« 3ittetro*en« 210. Serrig* 
tungen be< rief triüt tn Organ« 211. Sage 
be< e(eftrif(ben Organ« beim 3itteraa( 
212 f. — X$ierif$t «leftrititdt 
VI, 343, 356. 

gifd>regen, f. Wegen V, fill. 

gifebtbran, f. gette III, 141. 

giftelftimme , f. Stimme VI, 138 f. 

girfterne III, 215. gtaw|t7. girfferne 
»erfebiebener ®rd§e 217 f. 9»effungen ber 
gidMftärfe 218. f. garbenunterf^teb ter 
girfterne 220. SBeränberIid>feit mr^reret 
€tetne narb ©(an) unb @rofe 221. $a* 
belle Aber tie oeränterlirben Sterne 223 
bi« 225. ^löplicbf t 45i<btbanr>erbrn un t) 
9Bieberverf<bn>inben fogen. neuer Sterne 
221L (Brndrung^eTfume ber periobif<ben 
«Bertinberlidjfftt ic. 228 — 231. Öigene 
»^ftvegung ter girflerne 231 f. fßaratlare 
ber girfterne 233. ©rftimmung ber $a* 
ra((a«r ter ü)ov>prIfferne au« ber <&ef<bn>in* 
bigfeit te* Vtcbtr« 235. AQgeraeine« ©t= 
megungfeentrum 235 f. — iHi icbrtrape 
IV, 1072, Webelfletfe V, 43, Sterne 
VI, 112, 
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5<flAt nnoerd'nbfrÜA'T Xemberatitr innerhalb 

tu Cfrtf , f. ® r be II. 914 f. 
$iäAfnanjteb>ng (Ät^äfion), f. *bb»i fion 

L 110. 

ftläArnmap , r. SW a § IV, 891 — 912. 
gläAenmifronuter , f. SWifromrter IV, 
1068. 

fclagtolettone (barmcnücfctlönt) f. Ion VI, 

m. 

gUmmt III, 336. glammenraum 236. 
©erfAiebene XbeÜe ttr flammt 237. 
€di!ticr trr 2iAif!amnir, ftiammenfnoept 
236. J&ülle per Änoeoe 232, ©a«fern, 
innerfler ©alfegel be« glammrnferne* 23JL 
3nnerr mit äupere 3Ji ü ^ c ttr ftlamme. 3n 
tcr ooflftäntig entttndelten ftlammt lafftn 
n* nadj SJolger 6 Ibritr untrrf&eibcn 239. 
«ötljrcbrflanime 240 (f. auA J t b r o h. r 
IV, 663). ©tittre ©ttraAtungen über 
tit ?iditflammf , namtntliA anA über tit 
Bufammcnfeftung ttr in ihr in btrfA'e* 
bentn $cbt n r ntbaltcnt n ®afe ftrbc im Htt. 
Verbrennung vi, 178— 481 . — geud)« 
ten tcr glamme III, 240. $arV6 et Atn 
fceitelarope 241 (f. auA SiAtr (feite * 
lampe VI, 669). «Ibini'« €iA«beit«* 
tu nur 241. (Soraprefftun ttr ®afe fdjnnt 
Ca? £t Kit uAten ttr flamme gu bfförtan 
241, garbige flammen 242 244. QltU 
tnt'At CSuunCAafttn ber flamme 244 
(f. au* Seiter brr «Ieftrieital IV, 
464 — 466). £i<ini«a,nttif<fetttiafnf<bafttn 
btr glammc 244 (f. SRagnetitmu* IV, 
7f2). 

Flammofen, f. <5 6m eigen V, 741. 

ilaftb«. rleftrii'Af (ÄleiftTAc * , «ebb* 
nee«, (Seibner«), fcabungl«, ffierfftirfung«* 
glaf$e) III, 248. (SinriAtung berfctbtn 
248 — 219. (SlefrrifAe Sattem 280. 
(Satcabrnbatterie 280. ©renje ttr &abung 
281. 3wtiter(Sni(abung6fAIageinergiafAe 
frlrftriftfcrr fflucfftanb) 282 f. SAlaototitt 
ttr etrftrifdjen ©atterie 283. .fcauptfAlaq* 
mtüt 263, gunfenmifrometer 266. ölef 
trieitättmengen bei beftimmrer 6cb(agn>ette 
288. Slbbänajgffit ber (SAIaqtrtitt von 
ter ©efAaffenbttt be« luftformigen fJfe* 
turnt 266. 3)tr 8abung6ftrom ttentifcb 
mit bem Gntlatunq«rtrorn 287. Safcaben* 
iröme 286. glafAmtaulr 28JL öntla« 
tuna^nt ter tlefrrifAen Batterie 260. 
93rr§ögtrung«fraft brr Jtdrj>er 262. — 
^Birtlingen ber Gntlabung ber ^Batterie 
262—278. SWagneti» Ae ffiirfnnj.tn 
t>tr(Sntlatung 262— 268, ÜJJ f A an i l'A t 
SPirfunfl auf luftförmtge 3fclatoren 
269, auf fefle 3folatoren 269, in ^lüffEg- 
feilen 270, auf gute Seiter 27JL SReAa« 
nifc^e ffiirfung, tie ein im «Sdjliefung«; 



bogen angebrachter bünner £rabt turd* 
Steigerung ber (tntiabung t nährt 23(1 f. 
(5 b t mif Ar ffiirfung bei (Sntlatung^ 
fdjlagei 271—274. ©erbinbungr« ob« 
3erfr$ungen turA bie elefrrifAe Qntlafcuna 
272. 3erfe6*ng von glüffigfeiten 212 f. 
©Übung von Saloeterfäure In berSuft 272 
(f. audj 6 tid fteff VI, 126). «Übung 
bon Djon 272 (f. »eitere« im 9rt. D jon 
V, 101). SUrränterung ttr Ohfe turd? 
ben eleftrifAen € Alog 27X ®irfung tt * 
gfunfen« auf tntuinbliAt $afe 273, 61tf* 
trolbfe 273 (f. ©u Iran i« mu ( III, 
bt4 361). $bbRo(ogifAe Söirfung ter 
dntlabung 274. (VJei'düdjtlid* Kothen 
276 — Ctrom, elef trif *er VI, 189 
(Snmerfung), 191 f. 

glafAenbarometer , f. 53 ar ometcr 1^ 686. 

glafAeneleftroffob, f. GIcftrcmrtcr II, 
826. 

JflafAenlampe , f. 2 am pe IV, 409. 
glafArnfäuIc, f. 5 laf Ae, ele f tri f At 10, 

289, 

%U\\ di t n tb trmomt ttr , f . X b t r m c m 1 1 r r V I , 

298. 

ftiafAtniuq, f. W o de V, 648. 

Slecf , Waviotie'iAer, f. fllll V, 9M f. 

ftitrfm auf ber mtnCAIiAtn taut, bom «lip- 
fAlaflc bewirft, f. »t toi Her III, 876. 

BUcffeife, f. SBcrfeifung VI, 630 f. 

fliegen III, 276. 5flt Aan i f 1 1« Riegen« 
276 f. , 282. »au ber «taet 218 ff. 
Q3orro4rt6bct»egung mirtelft ber »lügel 282. 
VttAaniemu« bcrocrfAitbenenSenbunaen 
282 f. $6b< ttt Kluge« , •efAminbigtrit 
283, Rlug ttr 3nfef ten SM f. 

gliegenbe SWücftn, f. €inne V, 241L 

Älitgengift, f. «rfenif L. 388, 

glie§en, f. Bewegung be« SBafftci I, 
847, M«f(il bei ffiaffer« unb bet 
WüJt I, 623, rllüffigfeit III, 284, 

Pntgla«, f. ®Ia« III, 61t. 

ftlött, f. San VI, 431, 

glctenmerf, f. Xon VI, 416. 

Reffen, f. «ifen II, 623. 

glüAtige Cd«, f. «et^erifAc« Del L 
12L 

RlüAtige« 9llfali, f. « mmoniaf I, 146. 
glügel, f. fclieaen III, 276, 279 ff. 
giügtl (bOtrometifA/r) ®rltmatin**, f. & n t* 

moff ob L 199 ff., Strömt VI, 188. 
giügelbecfen, f. %l ie gen III, 284, 
ftlügtlufalaq, f. gl tegen III, 276, 280, 
ftlüffe, f. Ströme VI, 183, 
glüffige Rrfte, f. Bette III, IM, 
glüffigfeit III, 28A flggregat L 
12t, %\ gura bilitdt I, 193^ 3>ambf 
II, 20, ©ae IU, 410, Scattrte iv, 
946 f., gBärme VI, 786 f. — tn«* 
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flttf tri fflrtfftri tlflb ber tuftl, 
623, S3e»egung bei fflaffere in 
(Sandten unt glüffcn 1, 847 (f. au« 
»ebrenleituna.« n V, 639), t cb a - 
»Uber ©lüff igfei t«n IV, 988, ©ta* 
tir tropf&ar f ldff i ger £5rper VI, 
85, 3ufammenbrü(fb«rffit tropf« 
barflüfftger Jc^rper VI, 4409 ff.— 
Duellen V, 547, ©tr6me VI, 453, 
3« e er IV, 979. 

g1ufnqfcit«l>äiitd>tn, f. Öobdfion I, 978. 

glüfltgfeitemafe, f. 5Ra§ 894 ff., 940. 

giüfflgtoerben, f. »ggregat I, 427, 
SBdrme VI, 700 ff. 

glugnm i 4t n t III, 280. 

rrlugrätebe n , e(eftrtfa>e4 III, 288. 

gluibüat, f. ©a« III, 412. 

gluibum, eleftrifdje«, f. Sief tricitdl II, 
721 ff. gunfe, eleftr. III, 291, 295, 
©aleaniltnu« III, 306, SRagne« 
tilmu< IV, 801 (f.aud) ttlef tromag* 
netUmtt« II, 817 ff.), «etter ber 
(tleftrmtät 462 ff., «ufteleftri* 
eitdtIV, 698, tiKbcfrnbm «udjSBdrme 
VI, 762 ff., 764 ff. 

% I u or, Alu or in e III, 289. 

gluorarfenif , f. «rfenifl, 360. 

gtuorbor, f. gluor III, 290. 

gluortalium, f. Calcium I, 922. 

gluore«cmj, f. Betreuung be* «idjtr« 
VI, 1059 ff. 

gluormetallt, f. gluor III, 290. 

gluorüre, f. gluor III, 290. 

gluoroaffenioff, f. gluor III, 290. 

gtuort>ttrium, f. ©ttrium VI, 1038. 

glugfdure, f. gluor III, 290. 

glu$fyflfra, f. ©trötneVI, 154. 

glutb, f. (Sbbeunbglutb II, 573 f. 

goeu«, f. »rennpunft I, 909. 

geig« ber 3*«4«n in ber Sfliptif , f. X b i e r * 
frril VI, 356. 

golgepunfte am Wagnet, f. IRagnetiemu« 
IV, 748. 

golie ju ©piegeln, f. ©piegel VI, 42, 
44 f. 

gontatncn, f. ©pringbcunnen VI, 65. 
gontainen, intmnittirrnbe , f. Springs 

brunntn VI, 66. 
gorm tt« <tleftropr)ore, f. ttleflrop&or 

II, 845. 

Wormeln, cf>emifcl>r , f. Ißerman t tfc&af t, 

dj e in i feb e VI, 560—574; empirifdjf unt 

rationelle 563. 
gortiflcation«ad>at, f. «djat I, 101. 
gofflle $«rje, f. $arje III, 704. 
goffilien (fjetrefaeten) , f. ©eologie III, 

515, Mineral IV, 1075. 
granfenftein'f«V ©olarlampe , f. 8 am pe IV, 

413. 
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granffurtrr ®d)tt»ar§ , f. £o|len jUff IT, 



granflin'fdj« «*t»re , f. ffiafferb>mmer 
VI, 791. 

granflin'fdje £afel, f. Safel, eleflrifdje 
VI, 207. 

granjoßfcMSWa*, f. Sca* IV, 897 ff., 901, 
902, 907. 

greie Bewegung , f. VI e dj a n i f IV, 953. 
greunbrdjafilidje $ole , f. SRagnetUmuf 
IV, 746. 

gre«co*SRalereien in inbifeben ©rotten, f. 

fehlen III, 846 f. 
geiction, f. (Reibung V, 627 ff. 
griction* ((Reibung*) (Bleftricttdt, f. (Sief * 

tridtdt II, 717, 745 f. 
grictionalid)!, U'tiuh, 483 ff. 
griciiondroUen (gridion«rdber) , f. {Ret* 

b u n g V, 633. 
grifdjblei , f. 93 1 e i I, 852. 
grifd>c tee «Mtr«. f. Duelle V, 561, 

®afferf»off VI, 833. 
grifdun bed öifen«, f. (Sifen 11, 624. 
gufdjfta&l, f. «ifen II, 626. 
grofdjprdparat , f. ®alt>ani6mue III, 

312, 364, S&Jerifdje (Sief tridtdt 

VI, 344 ff. 
grofdbrrgen, f. (Regen V, 613. 
grofdjftrcm, f. X^tctif o)c (Slefiricildt 

VI, 345. 

groß, f. &\$ II, 600 ff., (Reif V, 636, 

«ffldrmf VI, 615. 
groflbatnpf, f. groftnebel (im (Regifter). 
groftmifdjungen , f. Ädltemifdjung IV, 

174. 

grofhubel, f. M t bt I V , 39. 
grurblmafr, f. 9Ra§ IV, 910. 
grudjtregcn, f. Wegen V, 611. 
grübling, f. 3a1>re0jeiten IV, 6. 
grii^lingdnao>tglrid)e(grübljng<iiquinücrium) 

f. «R ad> tglei eben V, 1. 
grüblingenaAtgleirfiepunft , f. *Rad?tglei* 

d>en V, 1 f. 

günffadKSdjWefelantimon, f. Äntimcn I, 



günfrad>=8d)n>efelcalrium, f. (5 a lein in I, 
924. 

gubrmann#h>inbr , f. (Rdbermerf V t 
579. 

gulgurit, f. 931i(rdbren I, 860. 
gulminanfdute , f. ©über V, 884. 
gultninate, f. Äoblenftoff IV, 316. 
guinarolen, f. 93ulfan VI, 604. 
gunbamentalobfianb bef ^erwometer« , f. 

XbermomMer VI, 296. 
gunbamentaldeftromder, f. «Ie f trumeter 

II, 82«. 

gunbamentalpuHfre brt £b>rmwjuterl , ffe^e 
S^ermomeler VI, 296. 
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guncamentalverfuAt 93oIta'«, f. ®al»a« 
ni*mu0 III, 304 ff., 306, 311, 312. 

gunfe, eleftrtfArr III, 291. garte 
be* gunlen* 291 , 292 f. öleftriiAe« 2id)t 
im (uftvcrbänntrn {Räume 292, in rrrfdjifs 
benen GMen unb Dämpfen 292. Sptctrum 
be* elef rnf Arn gunfen« 293. GlefrrifAer 
gunfe in tropfbaren glüiftgfetten. Sauer 
be« clrftrifAcn gunfen* 294 (9lrt. (Sief» 
tricität 11,738, glafAf, clrftrifA« 
III, 260 f.). IbeoretifA« anftdjl 295 ; 

iAte nbe rg'f rfif gigurrn 296 , Staubbtlber 
297. SMeAanifAe ffiirfung be* eleftrifArn 
gunfen* 297; Sullin'fAer 93crfuA 298 
(begügliA ber mrAanifAtn unt fonftigen 
Sirfungen be* eleftrtt'Arn gunfen* ift ju 
PtrgleiAen glafAe, eleftrifAe III, 
262 , 268 ff.). — gunfcnerfAtinung ber 
flatoiinifdjfn (Sie ftricität , f. ©alrani** 
mu« III, 319, «Strom, rleftrifArr 
VI, 189. gunfrnerfAfinung trr 3nbue« 
tton«elef tricität, f. 3nbuction, tief« 
trifAelV, 18 ff., SJfagnetoeleftri* 
c i t ä t IV, 843 ff. gunfenerfA einung ber 
Ir>frmcf(fftricität , f. Xbermceleftri: 
ti tüt VI, 283. gunfcnerfAeinung beim 
Stege beriterper, f. (Sief trmtät II, 
752, bri ber Ärpftallbiltung ebenba 755, 
beim ©eftierm be* SBaifer* ebenba 755. 

ff imf flu ber (Sterne, f. girßeme III, 216. 
gunfeiuneffer, f. gunfe, elcf trif<t)er III, 
294. 

gunfenmifrometer, f. g l a f A. e, e l e f t r i f A e, 

III, 255. 
gurfen, f. 93erg I, 779. 
gufeldle III, 299, ffleingeijl VI, 867, 

870, 872. 

gu§, f. 2Ra§ IV, 891, 894, 896, 901, 
907. 

gut) einer tönenben 9fö>e (pfeife) , f. X o n 

VI, 410. 
guppunft, f. SAeitel V, 714. 



©abbro.f. »er gl, 783. 
©abelbeine, f. ftlfleactl III, 279. 
©abelfAwanj. f. fliegen III, 279. 
©ärirung III, 300. ©eingäbrmig 300. 

germent 300. $efejellen 301. SAleU 

tnige ©äfcrung 302. 3ud«gäl)rung 302. 

9WilAfäurcgäl>rung 302. ©utterfäuregäf^ 

tung 303. 

©änge, f. ©eclogic III, 513, JBerg I, 
794. 

(Banfe ober Gänge, f. (Stfen II, 623. 
©alaftometcr , f. Aräometer I, 278. 
©alipot, f. $arje III, 699. 
©alifctnftein III, 303, Sin, vi, 1089. 



®alt?aniömu« 

• 

©alläpfel III, 303, lepantifA», fAXrrje, 

toeife 303. ©alläpfelhmtur 303. 
© a II u * f ä u r e III, 303 , SrenjgaHutfäurc 
($örogallu«fäure) 304. 9J?etagariu«fäure 
(©allrjuminfäure) 304. 9totbgallu*f4urt 
304. ©laugaUu*fäure 304. 
©almei («ahnet)) III, 304, 3inf VI, 

1082, 1089 f. 
©al&anifA regijtrirenbe Utjren, f. $affa* 

geninftrument V, 146. 
©aloanifAe (Slcftricität , f. ©alrani** 

mu* (im (Reg.) 
®ah>anifa>e ©pannung*reü>e , f. €pan* 

nung*rrib,e, g a l o a n i f A * VI, 34. 
©al»ani*rau*, galvani'fAe, polta'* 
iAe, {Berührung«« ober Sontact« 
(Sief tricität III, 304. gunbamental« 
»erfuA« 305 — 308. 6pannung*rei$e, 
eleftrifAe (galoanifAe) 308 (f. ©pan* 
nung«rei$e, galvanif Ae VI, 341). 
(Sleftrtcität burA ben Gontact tropfbarer 
glüijigfciten mit SNetaKen 309. (Klrftri> 
eität burA ben dontoet von SRcrallen mit 
©a*axtrn310. (Sleftricttät burA bie gegen: 
feitige 9Jerüt)rung tropfbarer glüffigfriten 
31 1 . (Sleftromotor, eleftromotorifA** ©er- 
bältnip 311. ©efAiAtliAr« 311. 9kx* 
fuAe mit bem präparirten grofAe 312. 
QSoIta'fAe €äule ober ©atterie 313—315. 
$ole ber €dule, poftliver unb negatioer 
315. 3bentitat ber Gontact* unb fHtu 
bung«elertri(itdt 315. dleftrifAer ©trom 
315. ($Uftromotorif<r)f Äraft 316. OiiA^ 
tungbe«3tromc6. (SIeftroren316. ätärfc 
be« eleftrifA«" «Strome* 316 (f. ©trora, 
eleflrifAer VI, 162). (SinfaAe 
volta'f(t)e ober galoanifAt SUttt 316. 
€Ali(§ung* i , $erbinbung*brabt ober 
@Aliefung*bogrn 317. (lonrlante itetten 
von ü)anie(l , QJrrquerel, ©rooe unb 5}un-- 
fen 317 (f. (Säule, elcf trifAr, gab 
»anif4>e,polta'fAeV, 648). 4>t?bro* 
eleftrifAe Ärtte, jambonifAc (trorfne) 64uj 
(en 317 (f. Säule, eleftrifAe VI, 
666 ff.). ©a*batterien ober @a*fäu(en 
318 (f. Säule, eleftrifAe VI, 661 
bi* 666). — SBiifungen galoantfAer 
Ströme 318. WeAanifAt Sirfungen 
318. gunfenerfAeinung , ©Alie&ung*; 
funfe, STrennung*funfr 319 (f. Strom, 
elef trifAer VI, 189). ©ärmeerxegung 
br« galoanifAen Strome* 319 (f. Strom, 
elef trifAer VI, 191 , 193 ff.). SiAt- 
tffecte bc* galoanifAtn Strome« 320. 
IBolta'fAtr SiAtbogen 321. WagnetifAc 
(SigenfAaften be« ftAtbcgen* 321 , 322. 
üiAtbogen jivifAen nvn Wetallfpi^en ober 
jtvifAen einer SÄetatlfpi^e unb einer SWe* 
taflplatte 323. 2>e lä SÜre*« ©erfuA« 



Digitized by Google 



©afbant«tnu6 



®altjano*>lafltf 33 



üb» ben (finflufi be« 9Äagneti«mu« auf 
ben SBoltafdjen ©ogen 325. @eriufd>e 
bei ber Slu«bilbung be« ?iditbogen« unter 
geiviiten Umftänben 325 — 327. Zcnt, 
tveldje ber galvanifdje Stiom unter ge* 
toiffen Umftänben in WeKillträbten erjrugt 
327 — 328 (f. 9ft a g 11 e t i « m u « IV, 
782 ff.). 55uflocferung unb ftortfübvung 
(Iran«port) von gefiebert jwifeben Jtob* 
Int* üb« Wetallfyifcen 320, 321, 323, 
324. Wreff fdje« ?id)tpbanomrn 328 bi« 
331. ©drmeerregung vorjugiiveife wen 
btt pefitiven Seite b> 329 (f. nudj 
Strom, eleftrifdjer VI, 197). (Stje- 
mifd)e5Birfungen be« galvanifdjrn Strome« 
331—358. Verlegung djemifdj« Serbin* 
bungen : Dr^be, (If)lor:3ob*©rommetalle, 
Salje 332. 3erlrguiui brr »Ifalien unD 
alfalifc&enSaUe 333. «jßrimdre unb fecun- 
bäre 3erlegungen 334. (Sleftrolpte , (Sief- 
trolöfe, (Slcflroben 334. »nobe, .ftatfjobe, 
Jonen, Änton, Äation 335. ©eftronega* 
tioe unb elefrropofitipe ©eftanbtbeile 335. 
3erfe$ung«jelle 334. tfleftrodiemifcbe (Sr* 
fdjeinungen einfacher Äetten 335. Sdui() 
eine« Metalle« vor beut cbemiitben (ftnflul 
336; Sdjufc ber fupferntn *Öcfd>lägc ber 
Sdjiffe burd) 3«nf ober (Sifrn (f. .Kupfer 
IV, 392) , unb ber eifernen Siebepfannen 
burd) 3inf 336. $5arftellung djemifdjer 
Serbinbungen im frtjfiallijtrtcn 3"rtonbe 
burd) (Sleftrolbfe 337. Quantitative 93e* 
giebung jtvifeben galvanifd)em Strom unb 
r leftrodje mrdu-nt !JJroer|i 339. ©oltameier 
339, verbefferte« von ^oggenborjf 340. 
£ie Wenge ber jerfefcten ftlüfftgfeit ift ber 
burdtfrämenben (fleftridtät«menge prepor* 
Honal 342. Die ©afferjerfe|ung ift ber 
burd» ba« ©alvanometer gemeffenen Starfe 
ber Ströme proportional 343. @rfe$ ber 
beftimmten ober feflen eleftrolötifdjen 9lction 
344. (Sleftrod)emifd)e Slequivalente 344. 
Proportionalität ber eleftrod)emifd)en unb 
getvöbnlicben cbemifdjen Slequivalente 315 
(f.aud) 3«f fe^ung, elef trodjemifdje 
VI, 1057 f.). öleftrocbrmifdje« Slequivalenl 
be« ©affer« 345. Seftimmung be« eleftro* 
cbemifdjen SÄequivalrnt« eine« .Körper«, 
menn bejfen *emifdje« «equivalent unb 
ba« eleftrod)emifd?e 9lcquivalent be« ffiaf* 
fer« befannt ftnb 346. 3«lfgung ber 
Sauerftofffalje unb $>aniefl'« 9tnftd)t über 
beren 3ufammenfe$ung 347 (fiebe 3't* 
fefrung, elef trodjemifdie VI, 1055 ff.), 
©erf Aiebene .Klaffen pon (Slrftrohjten 349. 
$olariftrtr SRetalle, pofftiv unb negativ 
polarijirte 351. 8abung«fMeu 351. Ilm: 
felmmq be« galvanifcben Strome« burd) 
feie eleftrod;emIfd;e $olarifation ber SWe* 



talle 352. $(atinirtr $lalinplatlen 352. 
SJtarimum ber ^olarifation 353. Ginige 
ffiabrnebmungenpoggenrorfF« beim Oeff* 
neu unbSd>liefieu ber Kette 353. ©ieber* 
Vereinigung ter im QJeltameter erzeugten 
©afe 354. ©affergerfefcung burd) eine 
einfac&e r -niellTcfce Äette 355. (Sinflu§ 
brr in ber 3ftff&ung#jelle bfftnt lieben 
Stoffe auf bie *emifd)e SBirffamfcit einer 
.Rette ober teren Srromfiäife 355 f. 3nter; 
effante^olariiation«erfd^riiuing 356. @al: 
Mttijtyft Sirom burd) gleichartige Metalle 
357. öigrntliiimlid>er 3»ftanb d;emifd>er 
3ntifftrcnJ 357. ^afjpiidt ber SKetalle 
(f. b. 9lrt. ^affivität ber Ketalle 
V, 146). Gbemifcbe ffiirffamfeit ber 3Wa= 
fcbinenelrftridtät (d}eibung«r(rftricität) 358 
bt« 361. — $btifioloiiifd)eS5Mrfungen be« 
galoauifcben Strome« 361—366. Sief* 
trifeber Scblag beim Drffuen unb Sd;ttepen 
berSäule 362 (f. J hierifdje Qleftri- 
f itat VI, 355). 3u(fungen ber 9Ru«Mn 
frif* gttöbtrter Xbiere 363. ©inige 3Dir= 
fungen ber einfacben galoanifd;en Äette in 
tbierifdjen Drgani«men 363. Sßirfungen 
be« ©alpani«mu« auf oerfebiebene Sinne«* 
Organe 364.— Sergl. % flan ^en* (Sief * 
tricität V, 200 unb tbierifdje Olef* 
tricitÄt VI, 343. — Ifjeorie ber galPa; 
nifeben ©rfebeinungen III, 366. Urfadje 
ber (Sentacteleftricität nad) ber Sommer'* 
fd)en $l)pothefe 366, (Srfldrung berfelben 
unter Q3orau«fefeung Öine« eleftrifd)en Ts'm 
bum« 367—371. garabap'a 2Inftd)t ber 
eleftrifdjen Qrfcbfinuugcn 371—375. (Sr* 
febeiuungen ber bpbroelefttifcbrn Äette in«* 
befonbere, (5outact* unb cbemifd)e Ü^eorie 
377-382.— «ßergl. «eiter ber Sief* 
tricitatIV, 422, 462-465, Strom, 
eleftrifcber VI, 162, ©ärme VI, 762 
bi« 769. 

Gtaloancgrapffir, f. @alpanoplaftif III, 
395. 

©aloanometer , f. 3J1 ultiplicator IV, 
1132. 

®al»anoplaftif III, 382. ©rfinbung 
382 (SUftrotppen, JBoltattjpen 383. ®al* 
vanoplaftif war pietleidst fdjon ben alten 
«egpptern befannt 383. ©aIoanoplaflif(b.e 
Apparate 384 — 386. ^uloerförmiger, 
fnjfiallinifdjer, eobärenter 9lieberfd)lag ber 
SÄctalle 386 f. Subftanjen , bie a(« 8Ro< 
belle gebrandet toerben fonnen 387. 3n* 
taglio 388. 9tntvenbung ber ^aufenblafe 
389. Serfdjiebene 9Inwentungen ber {Re* 
buetion ber Wetalle burd) @alpani«mu« 
389. Vervielfältigung von 9Rünj|en unb 
SÄebaillen 389. 9Inrvenbung ber ®alvano* 
plajiif fürSilbfjauer, 3Äobenmad)er ic. 391, 
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gut SBerviclfaltigung von Xyptn in ben 
©cbriftgiefifi ricn ebenta. Sluf galvano* 
platiifcbem JDege rrjettgtc Äupferplatten 
gum ©ravirru mit Siefen 392. iTictbctc 
ter SRultiplicatien trr gravirten platten 
392. Wetbote wn f$ett»\n, nacb. leefc 
cfeer man erbabenc oter vertiefte Äbtrücfe 
vonÄupferflidben oter3ficbnungen erhalten 
fann 392. 4Jervirlfältigung von 4)olgj 
febnttten 394. Gopiren ter Daguerrebilber 
394. ©alvanograpbie 395. 4}erftellung 
bünner, baurrnter SWetallübergüge 396. 
SJergoltung 396-399. SBrrplatinirung 
399—400. SütrjUber una 400— 402. Sirr* 
nicfelung 403. ©erfupferung 402—401. 
Uicrjiunung, llerblriung, Qierginfung 404. 
©alvanofauiüf 405. Xrocfne« Scfecn 406. 
— Literatur 407—410 (f. auch ©über 
V, 890). 

©alvanotbermometer , f. 6 t r o in , e l e f t r i 
fdjet VI, 193. 

©anglebre , f. ©eologie III, 513. 

©a« III, 410. ftluitität mit Grpanfibilität 
411. 93egiefjung gtvifcbtn 5)id)tigfeit, öla- 
lluiKit unb Süolumen eine* ©afe« 412 ff. 
2»ariotte'fd><« ©cfrfr 413. ©rftäligung 
teffelben für geringere Qructfräftr 415, 
bi« gu einem SCrurfe von 27 8ltmofpbaren 
416 f. Prüfung teffelben burd; flieg- 
nault 418. ^Betrachtungen von 91 » o « 
gatro 420. Tabelle über bie £icfctigs 
feiten, bei meldten ba« SRarimum ter 
Spannkraft (trnjton) jiattrjnbet, nebft ten 
entfpredjenten Druden in Sltmofpbären 421 . 
3>a(ti>n'fc^c0 ©rfefc 421. <S« gilt nur 
innerhalb geiviifer ©rengen , tag alle ©afe 
mit kämpfe ftd; gtvifeben gleichen X anpr; 
raturgrtngen in temfelbenSWajjeau«bebnen, 
unb tag bie Slu«tebnung eine« ©afe« 
gmifdjen benfelben Xemperaturgrengen für 
gleite 9lenberuna,en ber Temperatur unab« 
gängig von feiner anfänglichen £id>tigfeit 
iß 422. «u«teI)nung«coefjitienten 422. 
Serticbtung ber ©afe an ber Oberfläche 
glatter Jtorper 422. Xemperaturvrränbe; 
rungen bei ber Gompreffton unb ©erbün* 
nung ter ©afe 423 (f. 2üdrme VI, 724 
bi« 725). ISintheilung ter ©afe nad) ihrer 
djemifeben 3ufammenfe&ung 423. (Sin* 
fache, gufammena.efe$te, günbente, brenn« 
bare, tveber günbente noch brennbare 423. 
®a^8uffac'fcbe« ®efe|> , bie rf>emif*e ©er» 
bintung gasförmiger itörper betreffent 424 
(f. JBolumtbeorie VI, 584). — Ör- 
panfion II, 950, 9lu«trbnung I, 
615 ff., Dicbtell, 479, ©etvitbtlll, 
552, ©tatifVI, 101 n. £ö h e n m m - 
fung, barometrifcbelll,807), 2lu«: 
fluM. 638 (f. ftobrenleiiungen V, 



642f.), SWerbani f ber $ 1 ü f ft gleiten 
IV. 969; ®arme VI, 678 , 693 -697, 
717 ff., 725- f., 756 f., Materie IV, 
916 ff.; iöerbidjtung ber ©afe VI, 
482. 

Öa«beleud>tung III, 424. ©efdjidjt; 
liebe« 424—428. brennbare ©afe, tie 
ter Örbr enrftremen 429. SBefdtajfenheit 
ter Äörper, tie gur ©a«brleud)tung tienen 
follen 430. Materialien 431. Apparate 
gur 35arfxrllung ter £eud>tgafe 432 — 434. 
3eit te« 3«fr$ung«protrffe« 434. Wer- 
gänge bei ber 3erftfcung 435. &u«beute 
von ®a« 436. Steinigung te« ©afe« 437. 
Sir-parat gum 91 uf fangen te« ©afe« auf 
ten Otetcrttn 439. Äalfreiniger 440. 3* 
fammenfefcung te« gereinigten Seuc^tgafee 
441. Tain diu im te* ^eucblgafe« au« 
Del, $arj 441. 9enu|»ung thienuter 
Slbfdüe 443, von ( \ul>tc!i unb Itannengapfen 
443 f., Bereitung te« £eu<6tgafe« auf 
$ol) 444. I hfn 446. 9enjol (tBeiuin) 
aud Ib,eer 447. 2teinfrMrnöl 447. 
rineleim; ^ifrinfdurc 448. dlrctiftcation 
te« leiebten X6,eerö(e« 448. (Sntftebung 
bee I lu erta au« ölbiltenbem ©afe 448 f. 
©ermenbung te« gur ©a«reinigung be^ 
nu^ten Jtalfe« 449. ^pbrocarbonproerf 
von Sb,ite 450. ©ertünnenbe ©afe: 
©rubenga«, .tU- bleu ort) tga« unb 5öafür* 
ftoffga« 450 f. »Berfud)« granflant'« 452 ff. 
9lnn>enbung te« bituminöfen c & iefertbone« 
455 ff. , SDeg te« gereinigten ©afe« he 
gum ÜBrrbraud)«orte 456—468. @a«be 
bälter 457. ©afmeffer 458. Oregutiruna, 
be« <Druc!e« 460. {Röbrenleitung 461. 
»bfperrung be« ©afe« 463. 33renner464. 
©efialtung trr flammen 465. ©a«be- 
leuebtung in gamilicngimmern 466. So- 
genannte v.uutve^ebrenbe Apparate 467. 
Öiormirung ber ®a«preife 468. @a«meiffr 
von 6(egg 469. (Srplobiiente« ©einenge 
von Venditga« unb atmofpbärifcher 8uft 
470. iBeflimmungen ter £tct)tinienfitat 
be« Seuc^tgafe« 47« . 2 tatnni die Kotigen 
über tie ©aftbeleucbtung 473. ©a«feue= 
rung 476 — 479. 9Intertv«itige 3iertven= 
bungrn be« 2eiid)tgafe« in ber!technil 480 
Sntoentung te« reinen SBafferftoffgafe« al« 
VnuM unb SBrennflüff 480 ff. — $bo< 
tometer V, 307—311. 

©a«meffer, f. ©afometer. 

©afometer 111,482, a * b c 1 r u * tuncj 
III, 456 f., 458 f. , 469. 

©a«-<Scbmelgofen , f. © d) m e 1 g e n V, 
739, ©ebfäfe III, 488, 501. 

©attirung, f. diftn II, 622. 

@ebirg«arten, f. «Berg I, 782, 796. 

©ebirg«formationtn , f. S3erg I, 791. 
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@ebtrcjeji>rf) , f. 35 ctg I, 774. 

©ebrrg«famm , f. 93 fr g I, 773 f. 

®ebirg«länber, @e birg«arme , ®ebirg«jtt>eige 
u. f. n. , f. 53erg I, 76«, 769 f. 

©ebläfe III, 488. Srorfne ©ebläfe 489 
bi« 492. «eterner 33lafebalg 489. 
gerne 93alggebläfe 489. $oljerne Jtaften* 
geblafe 490. öiferne döjinbergebläfe 490. 
Ventilator 491 . $i>braulif<&e ©eb! .i ■ e 492 
bi« 497. (Mieden* ober 93aaber'fa)e« ®e* 
bldfe 492. SBafTertrommelgebläfe 493. 
Äettengebläfe 494. {Regulatoren; ffiinb* 
regulator mit un»eranbrr(i$em Inhalt, 
Xrod e nrf gulator 497, SBafferregulator 498. 
Sffieingeiftlamprngebläfe 499. dbrbarb'* 
frbe Sötbrobtlampe mit Xerpentinelbampf 
499. SauerftoffgeMäfe 504. Sauerftoff* 
ffiafferftoffgebläfe 604. 

©ebuntene 9Bärme, f. 93 ärtne VI, 700. 

©ebiegene SRetaHe, f. SRetalle IV, 1024. 

©ebrittfayin , f. «fpeeten I, 363. 

©efälle, f. Bewegung be« ffiaffer« I, 
847. 

©efärbte «Statten, f- garbe III, 82. 
@efa§, aRariotte'fdje«, f. Springbrunnen 
VI, 67. 

©efä&barometer, f. 23arometer I, 686, 
689 

©efäifjaut, f. (Sinne V, 914. 

©efrieren be« SBaffer«, f. Aggregat I, 
127, (Si« II, 600, Serbunflung unb 
93erbampfung VI, 498—806, $ä$len 
III, 836 ff., 840-842. (Reif V, 636. 

©efrierpunft, f. «t« II, 600. 

©ffüge bei fallen, f. Äri>fUll IV, 383. 

©efubjafinn, f. (Sinne V, 904. 

©egenbetoobner, ©egenfüjj ler, f. $ i m m e 1 « * 
fugel III, 806. 

©egenbammcrung , f. Dämmerung II, 2. 

©egengemidjt an ber Sage, f. ®age VI, 
778. 

©egenfaVin, f. »fpecten I, 363. 

©egenfonnen, f. Jpof III, 868. 

©egenfhom, eleftrifd^er, f. 3nbuction, 
eleftrifc&e IV, 31 f. 

©egenmirfung , f. Drud II, 889. 

©egengunge an ber fflage, f. SSageVI, 778. 

©eben III, 603. Stritt, £rab, ©alopp 
bti Dierfüfjigen Spieren 803, ©alopp forc^ 
804. ©eben fedj«fü§iger unb adjtfüfiger 
© liete rtbtere 804. 9trt be« Auftreten« bei 
»erfäjiebenen Xbieren 804. 9Recbani«mu« 
be« ©eben« beim SRenfajen 804. Stritt, 
tauer, Scbriltlänge 808. 2Birfung be« 
atmofpbäriföen 8uftbru<fe« 806 (f. »tmo; 
fpbäre I, 466 — 469). ©ercegung be« 
Sdjtoerpunfte« 807, 93eränberung (ber 
©etcegung) be« Sdjmerpunfte« bur<b einen 
SteljM 507. a?eibältniH ber S$ritl 



lange jurSenfung be« <S^»erpunfte«807. 
©dmefligfeit te« menf<blid)en ©ange« 807. 

©ebirn, f. Sinne V, 904. 

®eb6r, f. Sinne V, 947-959. 

©ebörgang, f. Sinne V, 947. 

®ebö>rnörbelcprn , f. Sinne V, 949. 

©efiörnerv, f. Sinne V. 951. 

©ebörfant (©ebörfleinAen), f. St n n e V.951 . 

©eige, f. Jon VI, 428 ff. 

©eigenbar), f. £ ar j III, 699. 

©eifer, f. Duelle V, 568 — 570, Sili* 
ei um V, 899. 

©efrümmter $eber, f. $eber, gefrümm* 
ter III, 711. 

©elber fclecf , f. S i n n e V, 915, 924. 

©elbbleierj, f. aRolijbbän IV, 1100. 

©elöfdjter .*alf, f. Calcium I, 919. 

©eneigte (tbene, f. (Sbene, fcfciefe II, 
5S5, (Sifenbafyn II, 657. 

©eocentrtfd^e Sänge unb ©reite eine« Pla- 
neten , f. 93 reite unb Sänge eine« 
©eftirne« I, 905, Planeten V, 
331 ff. 

©eocentrifdjer Ort, f. Planeten V, 331. 

©eobätifae fReffungen, f. Orb e II, 875 bi« 
886, 9Reribian IV, 1016. 

©eognofie III, 508. 

©eogonie III, 508. 

©eograpfyie III, 508. 

©eologie 111,509. 3)efctipti»e ©eologie 
510 — 517. SBerfdjiebenartige SRineraU 
perbinbungen ber Örbrinbe 512. ©ange; 
apangenbe« , Siegente« , Sablbänber, $u«* 
gebtnte« (Stu«bei§en) ber ©änge 513. 
Sbealer £tuerburd>f<$nift eine« Steile« ber 
feften (Srbrinbe 514. 93erßeinerungen 
(^etrefaeten) 515-517. Seitmufcbeln 
516. J>pnamifd>e ©eologie 517—538. 
geurigflüffiger 3ujianb, urfprunglidje >>t^c 
be« Grtforper« 518. Starre Trufte über 
bem tropfbarfluffigen Äern 518. Urge« 
birge 819. Sltmofpbäre 819. Slbfurjlung 
ber (Srte 820. 3meilc $eriobe ber <5rb« 
bilbung 820—821. «Reptunifdje ©efieine 
820 f. dritte ^Jeriobe 821— 824. 3e<fc 
fieingruppe, Xria«gruppc, 3uraformation, 
QpcAe ber ©rünfanb- unb Jtreibrablage; 
rungen 823. 3eit für bie JBilbung Saar* 
brücterSteinfob,lenfonnationen 824. Vierte 
^eriote 824. itarte ber SReere in ber 
Äreibeperiobe. (Srratifdje 33lMe 825 (f. 
©letfdjer III, 624 f.). pnfte unb 
lette $eriobe 525. .Rt^'laUinil'rf' i\1ne»e^ 
rige , metamorpl>ifd)e ©efteine 527—530. 
$feubomorpbofen 530. 9lu«fäl(ungen ber 
©dnge, ©efteingdnge , SRineral« unb 
Grjgänge 530 f. @efebi*tlid?e« 531 bi« 
538. ©eogenie 538-541. 

©eolegiföe Orgeln, f. ^öb. len III, 848. 

5» 
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36 ®eometdfd)rr Wittrlpunft 

©eomerrifrberKiltelpunft, f. Spiegel VI, 
50. 

©eometrifebe« (matnematifdje«) S3ilb, fiebe 
ginfengla« IV, 558 ff., Spiegel 
Vi, 53. 

©eotbermometrr , f. Xtftxmcmtttx VI, 
337. 

©epaarte Säu rtn , f . S ä u r t n V, 674 f. 
©träte 2luffleigung, f. «uffteigung, ge* 

rate I, 56». 
©erate Deftillatioii , f. SciHKaticn II, 

469. 

©erabe $l5<be, f. Oben e II, 583. 
©erate (SntjidaV, f. ArtyftalllV, 367, 370. 
© erat fr Debatten, f. Statten V, 713. 
@rratefür)rung , f. $ampfmaf<bine II, 
349. 

©eräuf*, f. Säall V, 697. 
©eräufdj vor $ageln>rttern , f. -fcagel III, 
682. 

©erbftoff, f. ©allapfel III, 303. 

©eriidj, f. Sinne V, 911. 

©efättigte ?öfung («uflöfung), f. «uf* 

löfung I, 569, Böfung IV, 647, 

649 ff. 

©efättigte Magnete, f. 9Kagneti«inu«, 

IV, 749. 
©efArnacf, f. Sinne V, 909. 
©efebmeibige 9Wetalle, f. 3>ebn barfeit IL 

455 

©efebroinbigfeit, f. «Der) n bar feit II. 455. 

©efAttefelteÄur-fererje, f. Äupfer IV, 388. 

©efdnvinbigfeit, f. {Bewegung I, 808, 
811—830, 2Re#anif IV, 952, ®e* 
fcfc, tr i n t ig f eit bei ber ßentralbe* 
toegung I, 832, beim gall ber Äotper, 
f. galt ber Stbxvtx III, 6 ff., SB e » 
» e g u n g I, 834 ff. , beim S t o fj ber 
Jtörper I, 838. ffiinfelgefdjuun* 
bigfeit I, 808 (f. SrAgbeitamoment 
VI, 437). ©efdMr-inbigfeit Ce«9Daf* 
fer« in .Kanälen unb glüffen I, 
847 ff. (f. Strome VI, 155 f.), in 
Olobjenleirungen (f. b. 9lrt. V, 639 ff.). 
Än gaben über bie©ef<btt»inbigfeit 
ber Ströme, fcliiffe unb SBadje 1,851. 
9lu«flu§gef(b, »inbigf eit be«39af* 
fer« au«90anboffnungen (ber ©es 
fÄfj e) I, 624, 5lu«flufigef(b»r<inbig* 
feit ber 8uft I, 638, bura) Wöhren* 
leitungen V, 642 f. ©efdjwinbigfeit 
fefter Äßrper in wiberftebenten Kitteln, f. 
SWeAanif ber ftlüffigfeiten IV, 
965 ff. , 969 f. @efdm>inbigfeit be« ®in* 
be«, f. 99 inte VI, 990. ©efdjtoinbigfeit 
be« SAalle«, f. Sdjall V, 699 ff., in 
tropfbaren gl»ffigfeiten , f. 9B eilen* 
bemegung VI, 936 f. , in ©afen unb 
Dämpfen VI, 937. ©efd&toinbigfeit bt« 



®fwi$t 

Vidite«, f. «icM IV. 515 ff. ® C ÜW 
bigfeit ber dlef tricität , f. Q l e f t r i c i 1 1 1 
II, 738 ff. ©efdnr-inbigfeit ber ©ewitter, 
f. ©ewitter 111,563,600. - ©efitoin- 
bigfeit ber Planeten in ber93abn, f. $la* 
n e t e n V, 349. ®ef<bn>inbigfeit »on 9Surf< 
gesoffen, f. Wentel V, 184ff., Strom, 
eleftrifäer VI, 198, 9Burfbe»e> 
gungVl, 1037.— ©efdmjinrigfeit berSte 
toegung auf ©ifenbabnen, f. (Sifenbabn 

II , 628 f., 630. 662, 8 o t o m o t i » e IV, 593 
ff. , 619, 625 ff. — © t fcfctoinbigfeti, mit tetb 
4er «ögel fliegen, f. fliegen III, 283. 
©cfdmunbigfeit be« raenftblidjen ®ange«, 
f. ©eb«n III, 507. ®efdrt»inbigfett ter 
auffteigenben ^Bewegung eine« Luftballon«, 
f.SluftballIV,680. «uftfdjifffabrt«; 
f u n b e IV, 708. ©efebwinbigfeit ber fort- 
fdjreitenben 93e»egung befftlben, f. 8uf> 
f4«fffabrt«funbeIV, 710 ff. - <M< 
febwinbigfeit be« 2uftjuge« in 2 duunfin f.m 
(Gffen) f. geuer III, 143, $ei|ung 

III, 746. — Slbfüblung«gefebtrinti9frii 
rrt>i^trr Äorpet , f. 99 a r m e VI, 678—687. 

©efdnrinbigfeit, »iriuelle, f. Statif VI, 
79,- 80. 

©efefr (Waturgefeb) , f- Statur» iffen; 

fdjaft V, 25. 
©elf* ber (frbaltung ber Duantität bn 2Ra> 

terie, f. Öeiroanbtfdjaf t, <bemif$e 

VI, 567. 

©efefr ber multiplen Proportionen ober ber 
©ielfatben, f. 93er»anbtf<baft, Qt. 
mifebe VI, 568. 

©rfirbt, f. ©eben V, 827, SinneV,91t 

@eft(bt im Sttonbe, f. SRonb IV, 1116. 

©fncbt«febter, f. Sinne V, 937. 

®efidjt«felb , f. Sinne V, 929 ; ttf%m\- 
robre«, f. gernrobr III, 102, 119, b<« 
iRifroffeP*, f. b.Ärt. IV, 1044. 

©rfi<bt«ba(lucinationen , f. S i n n e V, 910. 

©eft(bt«f(btt>i(be, f. Sinne V, 938. 

®rit<bt«winfel, f. Sinne, V, 921 , Seb,en 
V, 831. 

©rftabe, f. Dleer IV, 980. 

©eftalt ber (Srbe, f. Örbe II, 875 f. 

©eftalt ber ©tbirg«fdmme, f. £9erg I, 
774. 

©tftaltlo«, f. Äraorpb I, 181. 

©eftirne, f. Sterne VI, 112. 

©rftreifte DberfldAe bei Jtnjftallen, f. Stil)' 

ftall IV, 383. 
©eftriefte Äi#allmaffen , f. Är 9 ftall IV, 

383 

©rtriebe, f. SRdtertoerf V, 575. 

@r»ierlf<brin , f. «fpecten I, 363. 

©etritbt III, 541, abfoluU« 541—546- 
granjofi'^i? ^\in unb ®ewi<bt«f9ftem 
542 (f. au^ 9Ra^ IV, 896 ff., 902, 908 
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ff.). ZaAtlU §ut SBetglek&ung ber ©e* 
tu t cb t e t?f v f dj 1 1 1 1 n r r gdnber mit bem (Gramms 
Qttridjt 542 (f. « • I IV, 91 1 ). Ungleich* 
beit be«©emicbte« eine« unt tejfelben Äör* 
per« an orrfefairbenen Orten ber Qrbober« 
flache 543. @eu>icbt«rebucrion 543 ff. 
Dafel jur {Retuction ber Hbmägungen 
546. Specijifme« ©ewiebt 546 bt« 559. 
$egriff«befiimmung M6. Siebte 547 (f. 
mich «rt. Dich te II ) Delation jmifeben 
bem abfoluten unb fpecijiicben ©ewich» 
unb tem Volumen S47. SBeftimmung tr« 
fpeeififeben ©ewiebte« feffer £ör»er 547 bi« 
550. »rmimebifche« tyrineip 548 (f. 6 ta* 
tif VI, 93). $»troftatifcbe 2öage 54R 
f. » a g e VI, 774). Specififcbe« ©emiebt 
porofet unb pulperformiger .Körper 549. 
«BolumeBOtneter 950 (f. b. «rt. VI, 
882). SBeftimmimg te« fpeeif. ©emiebtetf 
Süffiger Äörper 550 — 552. $*ttometer 
«(exanbertSSI. OJergi. «rt. 91 r dorne* 
ter 1,278. ©fftimmung te« fpeci|»"d>en 
©ewiehte« ber ®a««rten 552. Specif. 
Wftricbt ber atmofphdrircbrn «oft 553. 
©ercicbl eine a Subifrcntimrter« troefner 
atraiM'pb.uif*f r «uft 554. Spec i nuic i ©e* 
iDkbt pon dampfen, f. Dampf II, 155 ff. 
— Dichtigfeit ter SRifchung jtoeier Äörper 
555. (Sinftuf ter ßontxaction bei 9ii> 
feiungen auf tal fpeeif. einriebt 555 ff. 
Specifffth«« tVeipidjt »ob $©rteflanmaffen 
in Dcrfcbietenen 3uffdnben 557. 93er dnbe» 
rung ter Dichte fefterÄörper buteb. dufjeren 
Drurf 557. (Sin flu p ter Temperatur auf 
tie Siebte, f. 21 u 6 c e b au n a I, 573,575, 
581, 589 ff., 616 ff. ©ropte Di*te te« 
«Baffer« III, 558. 5 a teile für tie Dieb* 
tigfeit te« ©affer« »on 40° F. bi« 85° K. 
©cioicbt eine« 8iter« ©affrr im Maximum 
ber Di$te 559 (f. ffl a f f e r 0 o f f VI, 826). 
©eroiebtÄPerbdltnifj jwifeben Ouedjilber 
unb üuft 559. 

®ei»icbtardometer, f. «r dorne ter l, 279. 

©eminte. f. S* raube V, 753. 

©ern Itter III, 560. (Zwitter in nieberen 
SBreiten 561. SRenge ter ©ewitter unt 
beren fficrt&eilung auf tie 3ahre«jciten 
561. fflintergemittet 562. ©emitter in 
JBejirbung auf tie Xageftjeiten 563. 3ug 
ber©inlergemitter in«Roru>egen563. @e* 
fäwintigfeit ter ©eroitter 563. IBIifc oter 
©eiterftrab.1 563— 578. ©rtoegung be« 
2?lifcc<? im Sidgotf B68. Spiralförmige 
SBemegung te* JBlißfdjlage« an Säumen 

569. ©chlagmeite 569 f. 3iel te« ©lifce« 

570. ffieg be« SBli*e« 571. SRecbanifcbe 
©ewalt tu Söiiee« 572 ff. Sogenannte 
$(afeung beim Urbergange be« 93U{fc« von 
einem ©egenflante jnm anteren 573. 



Aalte S*iige 574. ©etuefc beim «in« 
fmlagen 573. SHüdfcblag 574 f. 93cm 
»tifce Srfalagene 576. Littel jur «Ret, 
tung te# »om 8li5 ®etroffenen 577. Sie- 
geln # um üch vor tem iMifre ju fa>ü^en 
578. »lifcableiter 578 — 596. Rttfi 
fangeftangen , 93li»fäiiger 580. Dffenfwc 
unb befenjtve SBU^ableiter 580. Leitung 
te« SBli^ubleiter« 583; bei Strofe« unb 
€<b.ilf tädjern 585. Reiter au« Drain 586, 
au« Qifenfd^ienen ( Qifenftangen ) 587. 
(Inte ber Leitung 587. Sli^ableiter an 
©intmübjen 589, an ©ebiffen 590. (Saut 
ter ekftrif*en Xelegrapben gegen ten Öli* 
592 — 595. Sinti * 3upiter 595. 3)lie« 
ableiter »on ©troe) «95 f. Prüfung ter 
$lif|abiciter 596. Donner III, 596. 
{ßefiimmung ter (Bntfernung te« ®emits 
ter« 597. Mollen te« Donner« 597 ff. 
©lifce ebne Donner 599. — 93 e t> i n g u n-- 
gen ter®e»itterbiltung 600. ®e^ 
fc^iointigfeit b<«®e»itier« 600. 3ug ber 
©emirtermolfen in Öuroba 600. fflint^ 
ftifle vor tem ®e»itter 601. ©«witter 
auf ter Dftfettc 601. SBeriüaterung in 
bei {Richtung te« ©emitter« 601. ©e« 
mittet ber Offfeite jiebeu b.eb.et al« bie bet 
9Beftfeite 601. ®emitter ber SBint füllen 
601. Teilung ein«« ©emitter« 601 f. — 
£ufte(eftricität IV, 684; Detter« 
leudjten VI, 964. 

@e»6lbböb.len, f. .ijcblen III, 833. 

®e\oölf, f. ©Olfen VI, 1013. 

©iejjtgafe, f. (tifen H, 623. 

®ie§fannenfnorpel, f. Stimme VI, 133. 

©iftuubj, f. arfenif I, 358. 

©ipfel eine« OJerge«, f. 93erg I, 776. 

©ipfelflädjen, ©ipfelfanten, f. Ärbftall IV, 
361 f. 

©ip«, f. 93era I, 785, Calcium I, 922. 
®ip«figurea, f. Ärbfiall IV, 357 f. 
©ip£l)*bUn, f. Noblen III, 847. 
(Mipamörtel. f. Calcium I, 923. 
©tarieren, f. <Si« II, 615. 
©laferne geuebtigfeit, f. Sinne V, 917. 
©lang III. 602. 

©lan* oerfmiebenerStcnie oerglimen mit bem 
ber Sonne, f. $ b o t o m e t e r V, 282, 303. 

©(an* ber^ixfferne, f.ftirfterne III, 217 f* 

©lange, f. Metalle IV, 757. 

©lanjfoblen, f. Neigung III, 729. 

©la« III, 605. ©rfcbiaVliebe« 605. 6be» 
mifebe 3ufammenfe^ung be« ©lafe« 605. 
Da« ®la« ift menigffen« ein Doppcliai.g 
606. deiche unb harir ©Idfer 606. ©la«' 
fa^ 607. (»ntfärhung«miitel 607. ©la«* 
broefen 607. ©laiöfen 608. »änfe 
(©efdg), ^afen (SBannen), !£emperofen # 
Jpafentrjcre 608. Bühlen be« ©lafe« 609. 
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©faGtbränen, Solognefer frlafcben, {Reauj 
mur'fcbe« $orer (Ian 60V. ftrblrrfreie« ®la« 
Rift. ©Irifreie unb bleibaltige ©Idfet 
610. frlintgla« unb Granngla* 611. 
©linbwerben be« ©lafe« 612, ©efärbte 
©läfer 612. «wnturingla« , ©teingla« 
unb Wildjgla« 612. 3Ralen auf ©la«; 
©eraolbiing be« ©lafe« 612. (®la«ä$en, 
f. fcluor III, 290). 3erfcbneiben be« 
®lafe«6!2. $ur<bbobren be« ®lafe«813. 

«lauften, f. &luor III, 290. 

®la«cplinber ni Öleftriffnnafcbinen, f. Sief* 
trifirmafcbine II, 766 f. 

©la«*«lf ftrididi, f. (8 I e f t r i c i 1 1 1 II, 718 f. 

®la«faben, f. 5>rbnbarfett II, 459, 
(Hafticitdt II, 687. 

©Ia«feu<btigfrit, ®la«baut, ®la«förper, f. 
©inneV, 917. 

®Ia«glo(fcnelefrrif!rmaf<bine II, 774. 

®!a«barmonifa, f. Jon VI, 428. 

@la«mifrometer, f. SKtfroff op IV, 1062. 

®la«*fen, f. ®la« III, 608. 

®la«i<erlen, ardomrrrif<$e , f. 9lr domeirr 
I, 357. 

®la«fafc, f. ®(a« III, 607. 
@(a«fpifgel, f. 6» leget IV, 43, 44. 
®la#tbrdnen, f. ®la« III, 609, «laftici» 

tat II, 687. 
®lattei«, f. «Reif V, 637. 
®Iauberfal§, f. 9ta tri um V, 14 f. 
©leiebartig polarifirte eicbtfrrablen , f. gor» 

b e n r i n g e III, 77 (in t er Änmerf.). 
©leider, f. Ätquator be« $immef« 

unb tr r drbe I, 118, Orte II, 874. 
©leiebgewicbt, f. Vit cbanif IV, 954, ©ta* 

t i f VI , 70. ©ratifebe« unb bpnamifebe« 

©Icidwirimt an SRafebinen, f. 3)Uf djin r 

IV, 887 f. 

©leicbgemitbr fcbmerei JMrper, f.©tattf VI, 
81 ; labile«, ffabile«, inbifferente« ©leieb* 
gewiebt, rbenba 81, 82 ff. ©leicbgemicbt 
tropfbar flüffiger -Körper, f. ebtnba VI, 85, 
©leiebgetoicbt fdjtoimmenber Körper VI, 
94 ff. ®Iei(bge»icbt ga«förmiger JWrper 
VI, 101. — ®leicbgftoicbt am $fbel VI, 
75 unb $ t b c l III , |707. Wlri Agririrtt 
an ben einzelnen 9tafd)inen , f. bte eingel* 
nen Wafrbinen. 

©leicbmdfMgr gortpffanjung be« -Taufe* in 
tropfbaren ftl affigfeiten, f.Ctatif VI, 86, 
in ®afen VI, 101. 

«leicbbeit ber «fflirfung unb ®egen»irfung, 
f. Dr uef II, 559. 

©leiebnamige $ole, f. STOagn eti 6inu « IV, 
746. 

® 1 e t f 4 e r III, 613. OTdAtigfeit berfelben 
in ben $olargegenten 613. (Sntjieljung 
614. ftirnlinte 616. ©ebiebtung be« 
«lelfebmife« j ©palten in bemfelben 615. 



®ferfcbcrbd(be 616. ffiaebfen unb 3urü(f< 
gebtn ber®lftf*er616. Tberrie be« frort' 
rücfen« ber®lrtfcber6l7-622. ©Irrfcbtr« 
minb 618. Die »emegung be« ©letfebert 
ift in ber «Kitte orofler al« an ben «Seiten« 
Winten 620. Xbeorie ©auffure'« 617 ff.; 
flnficiu von ©cbeutbjer unb Qlbarptntier 
620; »eitere 8u«bilbung bieferlRnffcbt von 
Slgaffij 621. ©anbeefen , TOordnen 622. 
(fnbganbecfe62ö. ©letfebertifeb 623. 8er* 
breitung err<itif<f>er JBlöefe tureb ®Ierffber 
624 ff. — ffirrgl. ©erbunflung unt 
©erbampfung VI, 505 ff. 

©letfcberbäcbe, f. ©letfober III, 616. 

©letftbertifcb, f. ®letf$er III, 623. 

©letfdjenrino, f. ©letftber III, 618. 

®lrufometer. f. Aräometer I, 356. 

©Ii tnmerfebiefer, f. 93erg I, 784. 

®(obu«, f. $immel«fugel III, 803. 

©locfe, f. ton IV, 407. 

©locfengut (©locfenfpeife), f. Äupfer IV, 
403. 

®locfenmafcbine, f. dlrftrifirm affine 

II. 774. 
©locfenfpeife, f. ©locfengut. 
® lorfenfpiel, eleftrifrbe« III, 625. 
@lüben ber Sllpen, f. IDdmmerung II, 3. 
©lüben ber Jlörper, f. ftlamme III, 236, 

Verbrennung VI, 475 f. 
©lübrnbrnerben be« Qifen« bureb. rafojrf 

^Ärnmern, f. ffiarme VI, 726. 
©lüblampe, f. Verbrennung VI, 476 

477 f. 

©hibfpan. f. Qifen II, 618. 
®lübpbAnomene an $(atinfptra(en , tie ia 

einer ©auerfloff* ober ®afferftoffatmofpb4« 

vom eleftrifrben ©tromr burrbfloffen n?erben, 

f. 6trom, eleftr. VI, 95. 
®Iübterluft, f. «nalofe I, 187. 
©lutb (®lubt), f. 5 lamme III, 236, 8 tu 

brenn ung VI, 457 f. 
©[peerin, f. Rette III, 139, Berfeifung 

VI, 513, 516 ff. SBeingeiff VI, 851. 
®l»cium, *ö f rüdinni III, 626. 
®neu§, f. ©erg I, 784. 
©nomon, f. TOeribian IV, 1013. 
®nomonif, f. ©onnenub,rcn VI, 27, 33. 
©öyel, f. «Rab ber ffl eile V, 573. 
®olb III, 627. fcarftellung be« ©clt« 

au« (Ergen ; ®olbfcbeibung«metboben 628. 

fBIattgolb 629. 
®olbama(gam, f. Bmalgara I, 140. 
®o!bblatteleftrometer, f. (lief tr ometer U, 

826 ff. 

®olbrbtorib, f. ©olb III, 630. 
®o(«b.(orür, f. ©olb III, 631. 
©oIbene(guIbenr)3abi. f. Cjjcfu« 1, 1016. 
®olborpb, f. ©olb III, 629. 
®olbon>bammoniaf, f. ©olb III, 630. 
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©oltortcbijtrat, f. ©olb III, 630. 
©olboifttul, f. © o 1 1 III, 629, 
©olbpurpur be« 6 a ff i u I , f. © o l t III, tno. 
©olbfdure, f. ©olb III, 622. 
@olbf<blagerljaut, f. Suftball IV, 676. 
©oltfa>aum, f. Äupfer IV, ADJ. 
©oltf<beibung«metboten, f. ©olb III, «2H. 
©olbfcbroefel , golbfarbiger €>ptefjg(anjf6roe: 

fei, f. «Intimen I, WL 
©olf, f. SReer IV, 980. 
©olfftrom, f. Wttx IV, 1002. 
Wonnen, f. Xon VI, 12H, 
©oniometer III, 631. anlegt«, $anb« 

ober (Sontactgoniomrter t>on Garangeau 

631. (lontactgoniometer von SWajodji 

632, <RefIerion«gomometer ülLL «bau 
berung am Ärftftaflrräger von (Raumann 
634. ©oniometer mit fternrobr unt ga* 
benfreuj 636. ©oniometer »on SBabtnct, 
fton ®allmarf unb SWaltbiefrn £22* $i< 
oergen}*©oniometer fton ©olbmann 637. 

©rate, breiten * unt £dngengrabe brt Örte, 
f.ttrbe II, 873-894 $ ar a 1 1 e (fteif e 

V, 139, TOertbian IV, 1Ü14 f. 
©rate ter $ benueiiictfr, f. Xbtrmometer 

VI, 3J1 ff. 

©rabirroage, f. ÄrdometerL 354 
©rabmeffungen, f. (Sr be II, 825. jf. 
©ramm, f. SÄaf IV, 898, 902, 911. 
©ranat, f. 2, ideium V, 899. 
©ranit, f. Jßerg L 7&L 
©rapbit, f. £ c!> lenQ off IV, 2M. 
©ratb, f. öeeg Ij 774, 
©rauer ©taar, f. Ginne V, out, 
©raupein, f. $agrl III, 676. 
©raufpiejiglanjerj, f. 91 u t i m o n L 238. 
©raoimeter, f. »r dorne ter L 2I&. 
©raoitarion, f. ®d>»ere V, 797. 
©röjie ort Silbe« (beifctnfengldfeni), f. Sin- 

fengla« IV, BJ&ff. ; in gernröbren, f. 

fternrobr HI, 102 ff. 
@rö(je, fdjeinbarc beim ®ebrn ter ©egen; 

fldnbe,f.<Se$en V, 1830, 8jiiueV,ÜiJ, 

928. 933. 

©rö§e eine« ©tftirne«, beregnet au« ber Jpo- 

rijontalparallare , f. $arallareV, 137. 
©röienbeftimmung Heiner ©egeuftdnbe, f. 

SJlifrometer IV, 1032. 
©roier Dcean, f. 2» e er IV, 97JL 
©ro§e Äre ter elliptifdjen $(anelenbabn , f. 

Planeten V, 337. 
©rotten, f. $6blen III, 833. 
©rünfanbablagerungen , f. Serg ^ 797. 
©rünftein, f. Serg I, TH3, 
©rünfpan, f. Tupfer IV, 397. 
Örunbei«, f. (Sie II, 605 f. 
©runbfarben, f. garbe III, 32 f., 35. 
©runt formen ber Ärpflulle, f. Ärpftall IV, 

363. 



©runblage (Saft«), f. So fen 1,747, gftUl 
V, 678 f., ©duren V, ÜIO ff. • 

©runblauwine, f. ©djnee V, 747. 

©runbftoffe, f.öiaf ad>e Äärper II, 596. 

©runfcton, f. £on III, 383ff., 389, 410f.; 
3Rone<borb IV, 1121. 

©runbtoaffer, f. Duelle V, 521. 

©uajacbarj, f. $arje III, 704. 

©uano, f. Stidftoff VI, rio. 

©uferlinie, f. Öletfcber III, (üi 

©ummi elaflieum, f. St a u i f dui f iv, 210. 

©ummi(a<f, f. £arje III, 703. 

©ummi ©utti, f. -fcarje III, 704. 

©ugeifen. f. Gifen II, Ü2A. 

©u&eiferne Srüdentrdger, f. gefügt" eit III, 
136. 

©Hüft ab!, f. fen II, 626. 

©ugfiablglorfen, f. St u p f er IV. 4<>3. 

©utta $er<ba III, 638. Sorfommen ter 
®utta$Jei<ba im$anbel 03tL (Entfernung 
be« garbfioffe« 63JL ©pecijifdje« ©emiebt 
640. Serbalten gegen tie ffldrme filü f. 
8cfung«mtttel 6AL tSrn>ri<ben in bf iprm 
Gaffer £11 S)arfMlung ter reinen ©utta 
$er<ba 642. Dberfldcbenoerdnberung ber 
©utta $erma, unb Serbftltrn gegen bie 
(Sleftrtcitdt 612 f. Slu6)iebung gewiffer 
$arje au« ter ©uita Jlerdja 643. ^bniu 
übe Unterfucbung ber ©utta ^ereba burib 
SItriani 6ÜL ^erfdjietenbeit ber ©utta 
$trd>a vom itautfmuf 646. (Sbemifcbe« 
UnterfaVitungtmittel jtoifcben ©utt»i$erd)a 
unb Jtautf<buf 6£L Anfertigung oou 
(foirurgifiben 3nfirumrnten aui ©utta 
»Uereba 64L mi f. Seiniityung oei* 
febietener «Subflanjen jur ©utta $ercba 
648. 3mprdgnirung ber ©utta ißereba 
mit <2(bwefel 61S f. Slnfatigung »er» 
febiebener ©rgenftdnte au« ©utta $erd)a 
(iÜL ©arftrlluiia roafferbiebter 3euge OäiL 
ftmoenbung brr ©utta $era>« beim 3 (fr i 
bau 65J f. |u Schöpfeimern ic, 651. ^ör« 
apparat für Taube 652. Serjricbnifi man« 
nicbfaltiger «rtifel au« ©utta !Pera>a ü£L 
— ©utta ©iref 654. 

©ftp«, f. ©ip«. 

©preibemeter, ©preiboff op, f. g a r b e n r i n g e 

9lero ton'« III, 5JL 
©protrop, f. 3n»erfor IV, 11L 



Apaar ber SWenftben, Debnbarfeit beffel« 

ben, f. Ü)ebnbarf eit II, im 
^aar ber Äometen, f. Äometen IV, 32JL 
•fraarförmige Ärpfialle , f. St t ft S a 1 ( I?, 

383. 

•^aarbftgrometer ( $aarbftgroffop ) , i v •••• 

grometer III, 910, 911 
$aarfie«, f. JRirfel V, 66. 
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Haarröhrchen, f. Haarroljrche ntolr* 
fung. 

•V .1 a r r ö b v * f tue i r f u n 4 , Papillaris 
tÄt III, 685. ©rfcbicbtlicbe« 655-657. 
«bhängigfeit tiefer ®irfung »en «bbäffon 
unt Ciol^äfton 6Ö7. 6oncaocr SWeni*en« 
657. aHehung ber (Srfcheimmg nacb $v 
place 657 -663. Kilt'e «nfidjt 663. — 
Serfuche 663 — 66». ©eftimmung ber 
$$i)t ccrftiütfigfeit in einem Haarröhrchen 
664 f. JabeUen begüglicb. ber H aarröbr« 
cbenwirfung 666 — 672. Qrflärung »er-- 
fduebener (frfchrinungen an« ben ©efrfcen 
trr $aarrcf>ra>mtctrfimg 673. Jirpreffion 
fce« CufdUiber* , f. »arometer I, 728 
ff., I", 670 f. 

Haarjierne, f. Äomete n IV, 323. 

$ci& erling gum Mfätn angettenbet, f. $ r u et 
III, 146. 

Jammer, tönenbc bc« ^t^cgern« , f. Jen 
VI, 405. 

HdminerbarrVit, f. ©ehnbarfeit II, 453. 
Hdngrbrücfe, f. ©eilmafchine V, 853. 
Härmen im ®ehörgange, f. ©innc V, 947, 
955. 

Härte HI, 673. Steigerung trr ^firte in 
eingrlncn Ädrprrn 674. (tinfcbneiben 
eint« weicheren Jcorper* in einen härteren 
674 f., Olafticitätll, 685. 

Härte M fflaffer«, f. ffiafferftoff IV, 
835. 

Härte te« ©tabl«, dinfluf berfelben auf ben 
Wagnttiemu« , f. 3Äagneti«mu« IV, 
756. 

^äntiger Bogengang, f. ©in ne V, 951. 
Hafen, f. WeerlV, 980. 
Hafen bei ber ®la«bereitung , f. ®la« III, 
608. 

Haff, f. SWeer IV, 980. 

$agar*$reffe, f. Jtniepreffe IV, 283. 

Hagel, ©chlofen III, 676. ®raupcln 
im Unterfcbirbe gum eigentlichen Hagel 
676. ®röfc bet HagetfSrner in mittleren 
©reiten 677. ftremtartige ©ubftangen 
in Hagelförnern 678. ©ertheilung ter 
Hagelwetter nach len 3abre«geiten 679. 
(Binftui fdjeinbar geringfügiger ©erhält* 
ni j) c 680. Seltenheit trt Hagel« in tiefer 
liegenben ©egenben gwifdjen ben ©enbe* 
freifen 681. Gigcnthümlicbe« ®eräuf<h 
al« Sorbete von Hagelwettern 682. $erab« 
brüefung ber Jemt>eratur bei Hagelwettern 
683. "Beobachtungen pon 8eeec 684. 
Prüfung be« au« $agelfernem gefammel* 
ten ® aller« 685. (Bntfiehung be« Hnoel« 
685—688. Jheorie ponSBotta, pon »um 
685, pon Stunde unt .ftäm& 686 ff., »en 
Dlmß* 688. 

Hagelableiter III, 688. 



Hahn bei ?üffpumtcn, f. 8uft pumpe IV, 
715. ©enguerb'fcber Hahn 716, ©rof* 
mann'fcher 719, ©abineffc&er 721 ff. 

Hahn mit einer Oberfläche von beppdter 
Ärümmung, f. Reibung V, 630. 

Hahnluftpumpe. f. fiuft IV, 715. 

Halbfoblenwafferfteff, f. Jtohlenffcff, IV, 
310. 

Halbfrei«förmige banale, f. Sinne V, 950. 
Halbfugeln be« Himmel« unb ctr drbe, f. 

«equator be« Gimmel« unb ber 

(Brfce I, 118. 
HalM ageln, 2Ragteburgrr, f . 91 1 m o f p B ä r e 

I, 473. 

Halbleiter, f. Seiter ber (Sief trieität 
IV, 460. 

Hafbmrffer ber Unbeutf ichfeit, f. «bteei» 

(feung, pp tif che II, 101. 
Halbfetten, f. © chatten V, 712. 
Halbfeh, en, f. Sinne V, 939. 
Halbfcbwefrffupfrr, f. Äupfer IV, 398. 
Halbfcbmefelquecrlllbet, f. 0ue<f filbee V, 

640. 

Halogen, f. 61)1 er l. 957. 
Halcibfalge, f. ©a Ige V, 677, 679. 
Haltbarfeit, f. fcefligfeit III, 122. 
Hammer (®eh, örfnpchela> en) , f. ©inne V, 
949. 

Hammerfdjlag, f. (Bifen II, 618. 
Hanb--®oniometer, f. ©pniometer III, 
631. 

HanbiHotmonifa, f. Jon VI, 432. 
Hanbramme, f. SR a m m e V, 580. 
Hanfliberung , f. 5)ampfmafa)ine II, 
371. 

Hangenbe«, f. ©eologie III, 513. 

Harfe, f. Jon III, 428. 

Harlemer Öleftriftrmafdjine, f. Öleftrifir* 
mafchine II, 572 f. 

Harmartan, f. SDinbe VI, 988. 

Harmonifa, 4iemifche III, 689. Wn- 
flellung tco ^erfuebe« 689 f. dntüchung 
be< Xone« nad> Gblabni 690 , nao> ^ara< 
ta^691. Jonen erbjfcter {Röhren 691. flu 
fntt pen$inaut692, ven Sonthaup 693. 
— SBergl. Jon VI, 420 f. 

Harmcnifche Jone, f. Jon VI, 394, fflel; 
lenbewegung VI, 927 f., 929. 

Hart, f. Härte III, 673, ölafHcitÄt 

II, 685. 

Harte Haut, f. ©inne V, 914. 

Hartlöthen, f. iit^tn IV, 654 f. 

Harmonium, f. Jon VI, 432. 

Harnftoff, f. Äo^ I en ftef f IV, 316. 

Harge III, 695. SBorfemmen in $ffan§en 
696. J)ie meiften H är J e fa p ©tmenge 
mehrerer t»erf<hiebener 696. (tinthrifung 
ter H«tge in elefrrotiegative, in faure unb 
inbifferente 696. Harge unb dtherifdj« 
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Ccle 697. ftlüffige unb feile bar\e 698. 
Serpentin 698. (5opah>abalfara, 27iocca* 
balfam, Idubalfam, flitfttgrr Storar, dn* 
ncnfa)er unb japanifeber ffirniß ; fticfrtcn* 
barj . rertjje« $ecb ober 53urgunber b«J» 
öeii'viuMi:uiii i ©eigcnrjarj), fcbrcarjee Vedj 
699. Öiefinetn. JRefinon, sReHnpl, Oicti« 
napfcta, {Retinol, 3Retanapbtalin700. (5o* 
pal, JDammatbarj, üflafiir, ©anbarac. 
(filemi 701. öenjoe, ^uftobarj, «ab«* 
num, £afamar)arj, Virfcnbarj, ISaloptml.- 
lum, 9lntbiarbarj , Ofotb» imb 3)raun* 
barj, JBctanrjbapbarj , iebroarje* Buben* 
gummi, Jactucon, Mclcpion 702. ©ua* 
jaebarj. 3alappcnbarj, ©umnulacf, Slecf: 
lad, Jcörnerlacf, laftllarf (ScbcUacf) 703. 
2 >1'cuii1mi ii ; fojfile 4paqe 701. Jücr? 
lvcucung ter barje im praftifdjenri-ben 706. 

bar<eleftricität, f. <$lcf trtei t ät II, 718 f. 

barjfittc, f. .Ritte IV, 234. 239. 

barjfucben jum (Sleftr epber , f. t. «rt. 
II, 845 f. 

§mt\, f. «aban ber ffirtle v, 373. 

baurbftguren unt<$aud>bilctr, f. giguren, 
clrf tri febe III, 196. 

baufenmolfe, f. Seifen Vi. 1017 f. 

buu'tare, f. .Rrpfiall IV. 361. ©pie-- 
gel VI, 50. 

bauptbrennpunft, f. ©piege I VI, öl. 

bauv-tturebgange, i. Ärpftall IV, 379. 

bauptflup, i. «Ströme VI, 153. 

bauHgcbirgefettcn, f. Seeg I, 766. 

Jpatii'tfanmi , f. 53 er a I, 773. 

bauptregenbogeu, f. fliegen bogen V, 613. 

bauenebnitt, f. SBrrcbung Ced liebtet 
I. 892, Velarifatton be««i$te« V, 
391, 457 ff. 

bauptnrabl. )■ cinfengU« IV, 533. 

bautitärjdicn. f. Sinne V, 906. 

Jeebel III, 707. iNaibematifdjcr unt prjp* 
fiTcbcr; geratlinigrr unt QUinfcl Jeebel, 
toppc lärmiger mit einarmiger 707. ©leidj* 
...ivi-.i-t am gi t.itlinigcn matbemaiifebcn 
bebet 708. Statncbc« SHomeni ber.Äraft 
709. i<M>nid)tr bcbel 710. — Bogt. 
Statif VI. 75. 

Jpebeyrefif , f. trefft V, 476. 

bebepumrr, f. $umpc V, 491. 

beber, anatomifeber III, 710. 

brber. gc frümmte r III. 711. ©runb 
tcr l$rtd>ciriung 713. ©röjje ttr Auf* 
fluforfrJnvintigfett 714. Verboten, bie 
Stillung, b(0 beba« \w briPrrffifUtgen715. 
Slrifcl'frber ober ©ürtembergfeber beber 

718. Springr)rbrr, Sonnenbeber, unter* 
brodjener JQtbtr 718. SJerirbed>er 719. 
flnvorntung te$ beber* im Sftafcbincnwefcn 

719. ftntpcntuug bei djemifeben arbeiten 
720 f. 



eber, gerater III. 721. 
beberbarometer, f. Barometer I, 656, 
663. 

apfberinancmeter, f. Dampfmafdjine II, 
3i5. 

bebcjeug.b'Hate III, 722. Seutfcfte 
Geblar e 722. (Sinfadjere Einrichtung 
723. 

bebung ter ©ebirgefetten , f. 5ö e r g I, 
797. 

bebenbergit, f. Slugit I, 571. 
beerte, f. ^erte. 

öeerraudj, f. b ö ben r au eb III, 849. 
befe, i. ©äbrung III, 300. 
beitcraueb, f. böbenraueu III, 849. 
$ei§e QBinte. f. ©inte VI, 987 f. 
beißroatferbeijung , f. bei jung III. 
788. 

bcijfainmcr, f. bei^ung III, 770. 

beijröbren bei ttecornetiüen , f. eoepme« 
tioe IV, 585. 

beijung III. 723. A. b'^iing im 91Ü» 
gemeinen 723 — 725. B. Q3renumateria< 
lien 725—739. Waffergebalt tetf $renn; 
ftoflfed 726. barl« unb tretebe böljer 727. 
bol|foWen, lorf 728. <£teinft?bjen, t^v. 
jige. unt barjlcfe 729. Wärmemenge, 
roeldje tie Brennmaterialien liefern (f. 
aud) Verbrennung VI, 474 f.) ; 
i'ictiuTo von SBrrtbier 729. Verfudje 
über ben nu&baren fflärmeefffct 730. öle» 
latirer 3i.trrtb »erfdjietener $Mwt unt 
brUl^len 730. Tabelle nad; Reklet 731. 
ftfcbenacbalt ter Jöcljer 732. b^U^blen 
733. Xorf 734. ©teinfcljlen 735 ff. 
Äoaf« 737. Bermel für tie b«jfraft unt 
für tie jum vcflfemmencn Verbrennen eine0 
.ffilegrammee erfortrrlicbe gufhnenge 738. 
boMiVorungefunft 738. C. bei^ung«» 
anlagen 739 — 735. berb (geuerbert); 
.Reff el bei jung, »Jioüe 740 ff. fteuerrauin 
742. Olaurbuerubrente b«te 743. (tin* 
rirbtung ron (Sollicr 743, von tüeclet 744, 
bett mit nicterttMitägcbrnter flamme 
745 ; tcppelte bertc 745. ©djernflein 
716 — 755. ©(fcbrriutigfeii ter eiufhrö» 
menten ruft 746 f. ; <Sfmflu§ ter b^be 
747, Üöeite 748. «Berechnung ter SM« 
menttonen ter ©djernfteine 748 ff. 9B»irmej 
verlufi 749 ff. (ÄinfjuB te« 2ßinte#, ©a* 
rcmeterfiante« , ter Temperatur, te« b9* 
grometriieben 3uftanb<« unt ter Sonnen* 
fjrablen 753 ff. I). b'rjung ter iüop* 
nungen 755 — 783. I. brijungäartru 
755 — 781. 1. Ü)irectr bf«!""9 755. 
2. jtamtnbrijung 755 — 758. 3. Ofen- ■ 
beiumg 758—768. SSärmeaudfirahlung 
eineaDfen« 767. — 4. Äanalbeijung 768. 
— 5. ruftbeijung 768—774.- 6. Dampf* 

6 
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fefifttltfl 774 — 777. — 7. $ei§üufferi 
beijuna 778—781. — II. ««gemeinerer* 
baltnifle 78! f. — ©«91. öerbren* 
nu na VI, 481 f. 
$rlenenfeuer, f. «uftelef tri ci tat IV, 
705. 

$eliafif<brr 91uf* unt Untergang, f. Mttfi 

gang I, 967. 
4)eiifepben, f. Xen VI, 931. . 
$eliocentrifd>e «Breite unb «änge f. I, 905. 
$elipcentrif±er Ort eine* Planeten, f. $la* 

neten V, 331 f. 
a)elipcbromie, f. iBbotograpbieV, 269. 
$elicmeter, f. 9Äif rein et er IV, 1037. 
$r!io ßat III, 782. $elipftat mit \m\ 

Spiegeln mir einem Ubrwerf 783. £rlio* 

ftat von ffranti 781. »bänberungen bei 

«'©rafefant'fcben 4g>eliofbtr« »pn (Ibatie* 

unbSJfalue; (Wambeö'fAer $rlii>fiat 785. 

$elipftat »on »uguft, »erbeffrrt von g)riel 

785 f. 
heliotrop III. 787. 
heliotrop, f. ©ilicium V, 898. 
$rlle be* $immel0 an feinen »etftbiebenen 

fünften, f. Gimmel III, 798 ff. 
$eile Cammer I, 935. 
4}elle 9iäd>te, (.Dämmerung II , 8 f. , 

©ijrablenbreAuug VI, 146, Sag 

unb m adjt VI, 210. 
$eQigfeit ttt SJilbe« im fternrobr, f. &ern« 

robr III, 119, im 2»ifreffpp, f. Wi* 

froffop IV, 1065. 
$rlligfeit be« Monte«, f. $botometer V, 

3014. 

$elm, f. Deftiliation II, 469. 
J}emicbtif*e fcormen, f. ÄrnjiaUlV, 363, 
370 ff. 

£emio pie ($albfeben) V, 939. 
.&emipri0matii(br* ©pftem ($emiortf)Otype«), 

f. Jtrpflall IV, 362. 
$emifpbären be« Gimmel« mit ber Örbe, f. 

SIrauator be# £immeU unb ber 

Uttel, 118, (Srte II, 874. 
$emitropifd)e .Ärpftalle IV, 382. 
Hemmung bei (Sbronometern, f. Hemmung 

I, 972 ff 

£epatifd>e Suft, f. ©cbir-efel V, 783. 
$erapatbit . f. *4J 0 1 0 r i f a * i i> n te« Stdj* 

te« V, 398. 
$erbft, f. 3abre« jeiten IV, 6. 
^<rbf)nacbtg(eid)e, f. MaAtgleidben V, 1. 
£erte, f. $eiju n g III, 739 f.; raudjper* 

jebrenbe $erbe 743. 
$erme«feuer, f. Jäuftelef tticität IV, 

705. 

• a)eron*ball III, 788, Gompreffton« * 
mafdnne I, 997. 
$eron«brunnen III, 789. 
$rtperu«, f. Planeten V, 351. 



$etrrcmerie III, 790 

$eterotrrpe Mittel, f. $olartf ati on bei 

8id>te« V, 454. 
$eun>aae, f. SBage VI, 786. 
£eraeber, f. Ärpftall IV, 361. 
$eragona!e« €pitem. f. Ärpftall IV. 363. 
$erenbrunnen, f. Dnellf V, 551. 
$erametapbe«pbprfäure , f. $bo«pbor V, 

226. 

Gimmel, $immel«geicclbe, girma« 
ment, <Spbäre III. 791. ®efid>t«= 
täufebungen beim Anblirf te« Gimmel« 
795 parallele, tenfremte, fAieie fym- 
tnelftfugel 796. Slbforption iyib 9trflrrtcn 
be« Spnnrnliebte« innerhalb ber fttmofrbjtf 
796. Üicbt menge, ir-elcbe bie »Sonne in 
ihren verfaiebeiten Stellungen auf ein 
ftiäAenftüef tr« Grbboben« roirftf, nnt 
Menge te« burd) ffleflerion in ber *l 
mpt>bäre jerftreuten 8iAte« 797. $eDt 
be« Gimmel* an feinen »erfdjiebenen $unf< 
ten 798 ff. ftjrbrn be« Gimmel« 800 i\t 
803. 

$immel«gegenben (SBeltgegenten). f. $ori- 

jont III, 883. 
a>immel«f ngel . fünftlicbe, @lobu« 

III, 803—805. Äünjtlidjc iSrbfugel 803. 
$immel#funbe, f. Sftronomte I, 37*. 
$immel«luft, f. Velber I, 121. 
$ibe, f. ffidrme VI, 615. 
J|>i&e be« Qrbförper«, urfprfingliAe , f. <Se»: 

Ipgie III, 518. drbe II, 926. 
$ifce beim Eintreiben »on Arabien in bie Crte, 

f. Wamme V, 580. 
^pdjbrutfmafdjinrn , f. D ampfmafdjitu 

II, 348 ff., t'premcttve IV, 582. 
$od>brudturbine, f. ©afferrab VI, 807. 
*>Pd)ebmen, f. «3er g I, 766. 774. 
^odjlanb, f. 53 er g I, 766, 774. 
$6*fie ©ebirge. f. »erg I, 781. 
^ffe, f. ^pf III, 861. 
<$öbe ter SHmofpbäre, f. fltmofpbar« 

479 _ 488. Dämmerung II, 17. 
4>Pbe eine« (»effirne* III, 806, 4peri« 

|»nt IM, 882 f., Spiegel fertant VI, 

54, 57. «Uarallare V, 131, 132 f., 

geuerfugel III, 148 — 150. ßulmi« 

natipn I, 1017. 
4>6be eine« fünfte* über einet 

Qbene III, 806, über einer ÄugelilaaSt 

806, über bem SReere 807. 
4>pbe berÄebirge, f. ®erg I, 777; $eb< 

ber ®ebirg«päffe I, 780. ©inilup 

ter £*be eine« ®ebirge« auf brn Weatn, 

f. (Hegen V, <V01 ff. ' 
^pbe cber Xiefe ber Xine, f. Zon VI, 379 f.. 

382. @ (ball V, 697. 
^pbenftei«, f. Älmucantbarat I, 138. 
^pbenmeffung, bar ometrifAe III, 
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807. abnahmt tee atmofpbänfd)en fcuft* 
brucfee mit warfjfenbrr J&öbe 808 f. %ox* 
raein jur $öljfnmeflung 809— 814. (5er* 
tfctton wegen ter Irmprratur 810 ff. 
(Sorrerticn wegen tfr Schwere 812. Gor« 
rection wegen ter geograpbifdjen ©reite 

812. gorrection weaen Ott geuAtigfeit 

813. Tabellen *ur (Si letcfctcrung ter !Hed>* 
nun i 814—822. Brrfabrungeweifen bei 
ten Baromelerbeobaduungen 823 ff. 

$ ö b e n m e f f u n g, t (j t v m u in t t r i f d» t 
III, 826. j;>wpfometrifcbo Ibermometer 
827 ; «pparat »ou » e g n a u 1 1 828. $a* 
belle ter ten beobachteten ©ietpunften tr« 
3Baffere rntfprecbenten ©arometerftänte 
(iwifraen 85° unt 101©), retiuirt aufO«, 
82V— 830. ftermeln 831—832. 

$ o b e n m e f f u n g , t r i g o n o in e t r i f A e 

III, H32. 

$6b)cnpa(allare, f. ÜßaralUre V, 132 f. 

$öbenoerb,<Sltniile weit »on einanter entfernter 
fünfte, f. Mi»elliren V, 71. 

$oblen III, 832. ©palten* , (gewölb*, 
DurAbtuAeböblrn 833. (Sntflebung ter 
Noblen 833—836. $)ampf* oter Turnt; 
bebten , SÖintböblm oter 2Betterlö4>er 
836—840. (Siebeblen oter (Siegrotten 
840. lemprraturboblen 842. Noblen 
mit tiefen ffiafferbebältern 842. £nod>en« 
oter Soolitben« Noblen H42-845. &a* 
bnrintb een Greta 845 f. £öblentempel 
in Snbien 846 üRumtenboble in 3Werico 
847. ©Awefelgrpttcn ; @9P«böblcn847 f. 
$>rufenbeblen 848. ©eelogüAe Orgel« 
pfeifen 848. 

Jj 6 b r a u A. , £ 6 % e n r a U A , $ e e r » , $ e i t e * , 
£ a a x 5d a n 6 s , Tonnen«, W e o r « 
rauA III, 849. 3nbianrrfommer 111 
ttmrrifa 853. X ellmaun'e BeobaAtungen 
ter fcut'ieleftiicüät in Bejug auf -ölMhu- 
raitA 854. ImLuu in Spanien 857. 

£öllennein, f. ©über V, 886. 

4>ömooiPbe Äörper , f. 3fomorpbiemue 

IV, 148. 

£ören, f. Sinne V, 947 ff 
4&ormafAinr, f. «fcörrebr III, 856. 
Börner, f. Berg I, 778. 
£örrobr III, 857. 

jj of III, 861. doppelter, trrifaAer, fAeü 
bemörmigrr J&of; grcfje unt fleine Jpöfe 
(Jtrdn^e)862. A. kleine jpöfe oter Äränje 
862—868. BrocfrnfAattfn oter Breden* 
gefpenft 867. ©egrnfonnen 868. geller 
©Aein um ben ©Aatten te« eigenen 
Äepfee 868. B. ©ro§e $öfe oter $öfe 
im engeren ©inne 868—874. (SrHirung 
terfelben 875 — 880. Webenfonnen unb 
Dtebenmonte 869 f., 878 ff. 



$of>eftlutb; (boM Süaffer) f. öbbe unb 

ff lu th II, 574. 
$oble ©ee. f. SR e er IV, 1010. 
$obofen. f. difen II, 622. 
$cbtfpiegel, f. ©pie gel VI, 50 f. 
-fcdläntifdje« gernreljr , f. $ernrof>rlll, 

102. 

$ollantifAee -ipögrometer, f. $ 9 g r 0 m e t e r 
III, 907 f. 

$clj, all Brennmaterial, f. $eijung III, 
726 ff, 730 f. 

$o!$aebeii, f. »ebeftl, 363. 

$eljgeiii, f. üjßeingeirt VI. 871. 

$rldoble, f. Äoblenftoff IV, 292 f.; — 
ale Brennmaterial, f. $ ei jung III, 728, 
733 f. ; ale «eiter ter (Sief tricität, f. IV, 440. 

£oljfpaTungefunw\ f. $rijung III, 738. 

$enigjieinfäure, f. Äoblenfteff IV, 302. 

^ori^ont III, 880. Seiten, tie man »on 
oerfi>ietenen ^öben au« überftebt 881. 
<§oriiontalebene 881 f. ^otijontatlinte; 
©cbeinbarer unt mabrer ^orijont; «re 
te« ^ori^onte«; ©Aeitel* oter Bertifal* 
freie 882, $öbe eine« ©efiime« belogen 
auf ten <&ori)ont 883. ©ütpunft, Wort* 
punft, Dft*unb5Kefrpunft; Seltgegenten, 
(Sarttnalpunfte ; borgen« unt «bentweite 
883. 

$ori)ontal:9(eguatort>ara((arr, f. $arall* 

are V, 135. 
$orij|ontalebene , f. ^ori^ont III. 881, 

(Sbene II, 584, ©*n>ere V, 795; 5»u 

oelliren V, 71. 
$oti{ontale Berbrtiluna von $o$* unt Xicf: 

lant, f. ©er« I, 770. 
a>oqiontallinie III, 882. 
^ori)ontalpara(lare, f . a r a 1 1 a r e V, 1 32 f. 
£ori<ontalprojretion, f. ^rojeclion V, 

487. 

$ori}ontalubr, f. ©onnenubren VI, 29. 
^orn (mufifalifd>e*3nitruinent), f. Ion VI, 
430 f. 

^ornblentegeftein (^ornbhntefdjiefer), f. 

»erg I, 783. 
$ornba*pel. f. »a t a n b e r 29 e 1 1 e V, 573. 
^ornbaut, f. ©inne V, 914. 
a>ornülb<r, f. © i l b e r V, 880. 
Horopter, f. Sinne V, 926, SebenV, 

836. 

4>oper, f. (Ramme V, 580. 
$ügel, f. Berg I. 763. 
<$übnerblinbbeit, f. ©inne V, 938. 
^ättenraueb, f. «rfenif 1, 359. 
^ufeifenmagnet , f. 9Ragneti6mu6 IV, 

749, 750, (Sief tr omagnetiemu« II, 

794 ff. 

$ummcff* , $ecfer ter (Sieberge, f. (Sie II, 
609. 

£umue, f. »efererte I, 103. 

6* 
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gttmutfetye, gumutfilttt, f. «rfererfcel, 
107. 

jpuntegeftänge, f. QifenSifin 11, 639. 
hungeret uellen, f. Cuelle V, 375. 
Jpurrican, f. ©inte VI, 991 («nmerf). 
£«acintfj, f. 3«ffoniitm VI, 1196. 
$pberbelifdjea Wanomrter, f. 55 a m p f « 

mafdjine II, 344. 
$ptraulif ($pt>retpnamif) , f. Hiecfc an if 

ter fttüffigfeiten IV, 955. 
$ptraulifd>e ©ebldfe, f.©ebläfe III, 488, 

492. 

$t)traulifcpe guftpnmpen , f. Luftpumpe 

IV, 734. 

$ptraulifd>e treffe, f. trefft V, 481. 
$tttraulif*er .Ralf, f. Galfium I, 920. 
^ptrauliicber ©ttter.f. © t o § b t b t r V, 140. 
$ötrpbrpmfäure, f. QJrpm I, 917. 
$pprpd>lerfäure. f. ßblor I, 900. 
$ptrecpanfäure , f. ÄPblenfioff IV, 317. 
^nbre^namif, f SWrtfjanif Per glüff ig* 

feiten IV, 955. 
$»Prpelef trif Ae £e tten , f. ©al»ant«mu« 

III, 317,@äule, gal»anifd>eV,648jf. 
$pProrleftrifirmafcfHne III, 884, 

öleftricitat II, 75« f. 
$tttrpgenga$, f. ©äff erfto f f VI, 816. 
Jpnfcrppbie, f. Enbrel pgie III, 886. 
£ptrcjet, f. 3ot IV, 123. 
fcpcrplegie III, 886. 
.fcpfcrpmeteprc, f. 9ße teorplpgie IV, 1031, 

'Jteaen \, 382. ©Anee V, 744, 9tebe l 

V, 37, ®e lfm M, Zb au VI. 267, $a gel 
III, 676, ©ewitter III, 560. 

^prunneter, f. «raemefer I , 278 , 282, 
©ewitpt III. 551. ©tröme VI, 155. 

£»Prpmeirif*e©cpnelta>age f f. ©trome VI, 
157. 

$»trpmetrif<per ftlfiflrl, f. «nempffop I, 

199 if., ©treme VI, 155. 
JSWtremetrifAee^encel, f. ©tr ömeVI, 156. 
.pptrpp&an (wtre turd) Qin&ringen »pn ©af; 

ftr MirAfi Atig) , f. ^erofitA* V, 47 ; 

9lbfprption I, 41. 
^ötroftatif, f. ©talif VI, 85 f. 
•putretlatifAf Sampen , f. tan De IV, 409, 

411 f. 

$PProflarifAe ©age , f. ©ewiAtlll, 548, 

©ageVI, 774, ©tatif VI, 93 f. 
£»CrcnatiiAe $rrfTe (9ceal'fAe) , f. treffe 

V, 486. 

£ptrpftatifAer Selegrapfr, f. telegrapfMe 

VI, 227. 

-fcorrpftartfAr« SRanpmeter, f. SKonome» 

ter IV, 881. 
$»t>reta Aom<ter ($a Apmeterj , f. © t r e m e 

VI, 157. 

£ptrptnipnige ©änre, f. ©Attefel V, 783. 
Jfcötretbionfdure, f. ©djwefel V, 783 



^petemeter, f. €4 f genmeffer V, 622. 

$ttgremeter III, 886. $ttgroffop»"(fre 
©ubftanten 887. Die AfffltfAe SMetbctt 
888. Die 2Xetbete (er Gpnpenfation 889 
bi« 895. DanitU'iAe* $parometer 890. 
«bänterung teffclbcn cur* Sluau« 892. 
UnterfuAungen »onÄegnoult 893. ßpiu 
cenfatipnftfypgrpmrter vcu {JiegnauU 894. 
Die Ütftbott Pe« $ipArpmrter« 893 bi* 
906. tUfpAremeter ppn»uguft 896. %ev 
mein 897 — 899. »4JfoArpiretrtfAr $a« 
fei 900 f. ©eit'piel 902. gemein nad> 
«uguft 902. £ülf«tabeUeii 902. ®c 
um ciit te« in einem Qnbtfraum ruft cur 
paltencn ©affertamj»fe*903. llnten'ucbum 
grn ton »Jirgnault über du« ^nntreniftrr 
901 |f. — $pgrpifepe 906 —915. *Xv 
rienrpfr , ©amenfern tum ©tpr A'Auabcl, 
©ranne te* irilten J&afer*. te*geCerarjif« 
Km 907. ©aitenbngrometer ecer brllän* 
fcifAffl <$»grpmrter 907 f. ®Anumm< 
bpgrometer 908 £clj unli gewiffe €Air 
ferfteine al« bPgrcffepifAe©ub»iani 908 f. 
ftebeTfirl,9fltohagenttbel$,©trofjpapier9tO. 
ftifAbeinbttgrcffop 910. 

$t>gromerriiArr Surtane (er «tmofpbäre, i. 
geuebtigfeit ter «tmofpbire (ia 
*eg.) 

4>aatbPariM'ffp 912—915. 

^ngroffpp, f. J^ngrcmeter III. 886, 90fi 

^»grofftfpi'che Äorper (©ttbi)an;en) f. 

grumeter III, 887, 906 ff. 
^pperflben, f. «ugit I, 572. ^erg I, 7»4. 
^pvcmod)lic>n (Untertlii^unge: unC Drebpunft 

Ce#^ebeiei), f jpebellil, 707. ©tatil 

VI, 75 f. 

£plH>fii(farfeniten, f. flrfenif I, 360. 
J&pi'ptbeie, f. W a t u r n> i t f e n f <h a f t V, 31 



3äbrli*e ©hinung, f. 3» o n ü IV, 1112. 
3äbrlid»eU"iraIlare , f. i« a r t II fl re V, 132, 
138. 

3abr IV, 1. IrcpifAe« 3abr, ftteriidj« 
3abr, anpma(ijiif^e«3abr2. ©Aalfjabr: 
jtilianifme BeitrrAnung 3. ©regpriani- 
feber J(a(rnPer: neuer ©til, alter 6tU 
4. SRencenjalire 3. 

3abrbüd)er, aftrenpmifAe , f. 9 1> bemerk 
cen II, 856. 

3ahre«<eiten III, 6 SIftronomifme 6 bi« 
7. SÄeteprplogifAe 3abre*jeiten 7 f. 

3alappenbarj. f. -fcarje III, 703. 

3a6pad)at, f. «(bat I, 101. 

3at»eU'l*e 8auge. f. Äalium IV, 205 f. 

3tentifd>e 9Ie^t)autf)eI(en, f. ©inne V, 925. 

3biPeIeftrif*e (felbfteleftrif*e) Jterm, bit 
für* »Reiben eleftrifnirerten, f. Ölt f tri* 
cität II, 743 f. 
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3lmenhtm. f. SRetalle IV, 1029, Santa 1 
VI, 212. 

3maginärer (cin^rbitCrter, fcbrinbarer nega* 
tiper) ©rmiuumh, f. SBrennpunft I, 
910, fcinfengla« IV, 548 ff., ©pte* 
gel VI, »3. 

3mmenpäbrrnber Jlalenter, f. Äalenber 
IV, 188, 191. 

3mpult"oria, f. Qifenbabn II, 666. 

3ncruttationen, f. Är f trifte in IV, 246. 

Snmiftirmte Dnrllen, f. Curllr V, 563. 

3ntiction«tpclu«, f. (Söcluö I, 1017. 

3ntifferente«(ftleid)geTPid)t, f. Stahf VI, 82. 

3ntiffrrrn§linir einr6 2Äagnet«, f. SH a g n e* 
tiemu« IV, 746 

3ntirrrte« Seben, f. Sinne V, 025. 

3ntifd>rr Ccran, f. 3Reer IV, 979. 

Sntuction, eleftrifdte IV, 8. Qrfdtet* 
nung 8 f. 3ntucirtr (frcuntärr, trrapo* 
rare) Strömr, intueirente Ströme 9. 
9lrgrl bezüglich trr ÜHiditung tr« inturir* 
Irn Strome« 9 f. öigenfdjaften tri* in* 
tucirten Strome 10 (f. aud) Strom, r l r f* 
trifcber IV, 197). 3nbuttion turd) ten 
Sd)lie|ung«erabt rinrr Sieitener ftiafcbe 
oter Batterie 10 ff. 3nturtion turd) 
ten 9Jiagneri«mu« 12. aWagneteleftrifdje 
Strome. {Rid>tung terfrlbrn 13. 
tucitter Strom in 8Rultiplieatorgr»pinte 
(turd) SBrtpegung trr 37fagnetnatel) 13. 
Dämpfung c er Sdtroingungen rinrr Wag* 
netnatel 14. Qlrftrifdje Strömr in rinrr 
rotirrnten Äupferfr^eib* unterhalb rinrr 
frribripeglichen SRagnetnatrl 14 ff. Olef« 
trifde Ströme turd) Dotation eines 
Magneten um feine 9lre 16. bipolare unb 
unirolare 3ntuction (f. aud) Magneto* 
eleftrtcität IV, 842). Slntpeutung te« 
porübergebenten , turd) 58rrtf)eilung brr» 
pprgrrufenen , 8Wagnrti«mu« te« weichen 
öifen« 17. ftunfener^eugungturtbmagnet* 
eleftrifrbe Ströme 18. 3nturtion eteftri* 
fefctr Ströme turd) ten (trtmjgnrli«mu« 
19. 9Beber'« 3nbuetion«*3ndina«oriuin 
20 f. (f. aud) Neigung ter Magnet* 
na bei V, 55). @efe$e, nad) tenen fid) 
tie Starfe te« turd) ten SÄagneti«mu« in* 
tucirten Strome« ridjtet 22— 24. SBer* 
ftärfung gewiffet ffiirfungen te6 3ntuc* 
tion«ftrome« turd) einen in trr Drahtrolle 
bejintlidirn (Sifenftab, unt befonbrr« turd) 
ein Tuntel »on (Sifen trabten 24 f. 3}er* 
fud»e »on Dope hierüber 25 ff. Dope'« 
Differenrial*3ntucfor 27. Qrtreme bejüg* 
lid) brr Unterfd)irte jtpifdten eifernen Stä* 
ben unt eifernen Drabtbiinbeln 29. So* 
genannte unmaanrtifdje Metalle 30. 3n* 
turtion te« Sd)(ietjuiig«tra()te« einer gal« 
pahiftben (oolta'tdjen) .Rette auf fid) felbft 



31. l§rtraftrom( Extra ctirrent), ©rgrnftrom 
31 ff. QJerfurbe pon Waonu« 32. Dcaav 
tpeüung trr ffiirfung te« (Brtraftromr« 
tureb 'ftaratao 32 f. 3ntuetion te« 
Sd)tie£ung«crabte« auf fttb frlbft bei (Snt< 
latunq einer Seltener glafd>e; töerfuAe 
pon Dope 33. Unterfcbeitung jjpifer.n 
Webrnilrrm unb ©rgenürom 34. 3nbuc* 
tion«mafd)inen 35. Waanetrlrfti i'dje 5Wa 
fd)ine pou Stöbrer 36 ff. SWa§ für tie 
SBtrffamfrit magneteleftrifebrr Mafdjinen 
41 f. tBerg(rid)uug trr ÖiHrffamfeit per* 
fd)irtener(trrartigrr)3Äafcbinrn42. Unter; 
fudjungrn über tie maguetrleftrifcben 9Ra* 
fd)ineu pou Sinftcten 43. iueie Spam 
nung«eleftricität turd) ^folit «n^ ter mag* 
neteleftnfcbrn Wafrbine 44 (f. und) Waa.« 
neteleftrtrität IV. 843 f.). Brite« 
3ntuetion«apparat pou 9trrff 44 ff. 3u* 
tuetienertremr turd) tir Sebwingungeu 
eine« magnetifirten Stablftabr* 46 f. ®e* 
braud) tr« »IPeber'idirn Gleftro • Dnnamo* 
mrter« |0f fBrftimmuug ter Diiuer mo* 
meutaner Ströme 47. -- Süeber « 3urürf- 
fübrttng brr @ruutgcfe^e ter 3ntuction«* 
erfebeinungen auf Cte @mntgrfe c e ter (tief* 
rraftatif unb (Sleftrotpnamif 47-53. — 
Xrjrorrtifebe »nteutungen 53—55 (f. QDei» 
tere«im , Ärt.!iKagneti«mu« IV, 797 ff., 
801-808). 
3nturtion e(eftrifd)rr Strömr in tropfbarrn 
glüffigfeiteu , f. 2»agnetelef trieität 
IV, 844. 

3ntuction eleftrifdjer Str5me turd) lorfion 
pon (Sifeuftäbrn , f. 2)f a g n e t e 1 e f t r i r i« 
tat IV, 845 f. 
3ntuciionefunfen, f. 3ntuction, elrf* 
ttifdje IV, 17 f., 31 f.; ®ärmetpirfuug 
tiefer ftiuifm, f. arme VI, 246. 
3nMietion««3neliiwtorium ffirbrr"«, f. 3u* 
t u r t i o n , e l e f t r i i <b e I V , 20, 91 e i g u n g 
ber Wagnetnabel V, 55. 
3ntuction«rolle (3ntuetion«fpirale), f. 3n* 
tuetion, rief trifebe IV. 8 ff., 18, 32, 
36; 3nturtion«roUc am Weefferen 91p* 
parate 44 f. (f. aud) üWagnrteleftrt« 
et tat IV, 846). 
3ntuctton«i'trcm (intueirtrr Strrm), f. 3u< 
b u c t i o n, e I e f tr i f d) e I V. 8 ff. , S t r o in, 
eleftrifAer VI, 195—197. 
3ntuctipe SÄetbfte, f. Waturtpiffen* 

fdjaft V, 26. 
3nf Irr ton oterDiffraetion oter Ocu: 
gung IV, 55. A. 3nflerion be« 
Sdtalle« 56. B. 3nfIerion te« 
? i dt t e « 57 . iüerfudte pon @rima(bi 57 
bi« 59. Untrrfuduingen pon 9iewton 59, 
pon 3)oung, gre«nel, $oiffon. Mrago, 
&raunb,ofer 60, pon 3- $etfd)et 61. 
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Sdjwerb'« Sblettunej ber (trtcbeimmgen 
au« ten $rtneipien ber llnbulatic nitbrprie 
te« Siebte« 61 f. Beugung turd> eine 
©palte 62 — 64. $araUelogrammartigr 
Drffnung 64. ©pectra ^weiter, Dritter 
ÄUffcK. 65. Sänge ter Sicbimcllen 65 f. 
Sid>tbeufluna«PpJnomene int leeren {Räume 
66 f. Seifviele von qetvöbnliefo »orfom* 
meinen 9euau tg«pbänotnencn 67 f. SRa* 
tbematifebe Gntwicfelung ter SJeuguna«» 
Phänomene nad? 6er Untu(ation«tQeoric tr« 
Siebte« 68 — 82. C. 3nflerion ter 
9ödrme 83-85. 

3nfferion ter ©afferoellen , f. ©eilen* 
bewegung VI. 892. 

Snflerioffop . f. (Sbromabot 1,969. 3n* 
flerion IV, 68. 

3njecttonen, anatomtfcfye, f. Bäu(ni§lll,5. 

3njection«ba(>n, f. Qatnpfmaf djine II, 
253, 369. 

3nflination, f. Neigung cer Wagnet* 

natel V, 45. 
3nflinatorium IV, 85. 3nHtnation«. 

bouffcle 86. ©fbrautfc be« 3nflinatonum« 

87 ff- ©eftimmung ber 3nflination (*Rei* 

gung) 90, 93. 95. 
3nfruftirente Duellen, f. 0 u e 1 1 e V, 563. 
3nnere $i«perjtcn, f. 3erf)reuung be« 

Siebte« Vi, 1061. 
3nnere« trrörte, f. ©eclogie III, 517 f., 

539 f. 

Onfecten , fliegen berfelben. f. 283 f. ; — 
fummenterlon terfelben, f. Ion VI, 419. 

3nfeln, f. Grte II, 913 f. 

3nfelflima, f. Älima IV, 266 ff. 

3nfelution, f. Siebt IV, 490 

3nmumente, f. «pparat I. 244. 

Snftrumrnte, rauftfalifd>e, f. Ion VI, 427 ff. 

3nMglio, t. (Saloanoplaftif III, 388. 

3ntegrirente Slolecüle, f. St r t> na II 111,379. 

3ntenfftät te« Siebtel ( oerfebirtener Siefet« 
quellen), f. ^botometer V, 273 ff.; 
3ntenfität ter Barben te* ©reettum«. f. 
Barbe III, 27 ff.; 3ntenfität te« Siebte« 
im Sinne ber Untulation«tf;eorir. \. l'idjt 
IV, 522, 3nflerion IV, 73 f.. 3nten* 
fitätte« fleflrifcben Siebte«, f.SWifroffep 
IV, 1073; 3ntenfttdt te« «ebdle«, f. 
@d>all V, 709 f., Sellenbcmegung 
VI, 920 f. 

3ntenfttat te« 9Jiaonfti*mu« , f. SJlagne* 
timu« IV. 762 — 779: 3ntenfttdt te« 
öttmaanehlmu«, f. SJiagneti«mu« 
ter Örte IV, 809, 812 ff., 815 ff., 825 
ff.. 827 f., SKaanetometer IV, 854; 
3ntenfität te« eleftrifAen Strome«, f. 
Ätrpin, elef trifdier VI, 163 ff. 3nten* 
fiiäi ber ©dume , f. S tb n e r e V , 792 ff. 

3ntenfität tc«yiertlid>t«, f.W o,r 1 1 i d> t V,8». 



3 n I e r f e r e n \ IV, 97 . A . 3nterferenj auf 
ber DberflädK eine« IRebiura« 97—100 
(f. aud» fflellenbercegung VI, 889). 
R. ^,nt rfcrnu im 3nnern eine« SRetiura* 
100— 114. a) 3nterferen) bc« ©d»aIU« 
101 — 109. ©tope, 6ombinarion«ten 105 
(f. aud> I o n VI, 396). b) 3nterferenj te« 
Stdjtr« 109—114. 

3nterferen$farben , f. 3nfIerion bei 
Siebte« IV, 57 ff., 67 (3nterferenj 
IV, 109 ff.), Barbenringe III. 56, 
^olarifationbe« Siebte« V, 437. 

3nterfi-remcffop, f. 3nterferen | IV, 98. 

3nterferenjpri«ma , f. 3nterferenj IV, 
111 f. 

3ntetierenjfpiea,el , f. 3nterferenj IV, 
109. 

3ntermiüirente B«>ntaine, f. Spring* 

brunnen VI, 66. 
3ntermittirente Cue llen , f. O u e 1 1 e V, 

S65 f. 

3ntermittirenbe fflinte, f. ©inte VI, 969. 

3nten>alle, mufifalifebe . f. Ion VI, 382. 

3noerfor, Corotrop IV, 114. öhjrc« 
Irop von 'JuMii 115. 3nperfor oon$oagen* 
borff 116. Änorr"« laflengbrotrop 119.- 
SBergl. Kommutator I, »81. 

3od), f. ©erg I. 779. 

3ot (3otine) IV, 121. 

3otarfentf, f. Sir fen if 1, 361. 

3otd>lorit, f. 3 ob IV, 124. 

3obd>lorür. f. 3 ob IV, 124. 

3«bcban, f. Äoblenöoff IV, 319. 

3ottämpfe |U 8raunf>ofer« Smien. f. %»xtt 
III, 26. 

3oogaloancmeter , f. SWultip lica tor IV, 
1133 

3obite, i. 3ob IV, 124. 
3otiae ©aure, f. 3ot IV, 123. 
3ot(aIium, f. Aal i um IV, 208. 
3otmeiaUe, f. 3ot IV, 124, unt tie einjtU 

nen 3HetaUe. 
3otfäure, f. 3ot IV. 122. 
3obüre, f. 3ot IV, 124. 
3otpbo«Pbor, f. 3 ob IV, 124. 
3otftidfioff, f. 3ot IV, 123. 
3obtPaffernoff , f. 3ob IV, 123. 
So^annilfdfrr (3o^anni«würmd)en) , fein 

Seueftten. f. 8id>t IV, 507 f. 
3ribium IV, 125. 
3ritiummobjr , f. Tritium IV, 127. 
3ribiuinfe«auid»lorit , f. 3ritium IV, 127. 
3ribiumfe«aui<plorür, f. 3ritium IV, 127. 
3ritiumfe«auiort)t , f. 3rttium IV, 127. 
3ribiuinfe«auiorbtul, f. 3 ritt um IV, 127. 
3ri«, f. ©inne V, 914. 
Srifirente Anöpfe, i. 3nflerion IV, 67. 
Srifeber Äanal. i. »leer IV. 988. 
3rratiation IV, 127. 5>arfielluna.-tt» 
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$bdnomen« 127, Daffflbe in (in längft 
Mannte« 1'2H. Qrflärung »en .Kepler, 
©aliläi, ©affenti 128 f. Dtular-'3rra« 
tiatien 129 ff. $lateau'« Unterfuebungen 
120 ff- 3rrabiaitpn bri aftronomifehen 
3nftrumentcn 131. EReucre Unterfuebungen 
132-132. 

3onen, f. ®al»ani«mu« III, 33S. 

3rrlicbter IV, 137—142. 

3rrtoifcb, f. 3rrliebter IV, 138. 

3«länbif<ber ©pppelfpatb, , f. $reebung 
be« Siebte« b 892 

3fobaroinctrifcr)e Linien , f. 9ltmc»ipbare 

3focbimenen , f. 3fctbermen IV, 18M. 
Bfocbromattfcbf Sinien , f. $plarifation 

be« Siebte« V, ',;;•>. 
3fcebroue (ifocbrcnifcbc) ©dnvinguugen , f. 

Wentel V, 162^ 18JL 
3fccbrpm«mu« , f. (5 p m p e n f a t i e n L 

985. 

3fi , t < 9namif(be Linien, f. 9Ragneti«mu« 

ter Örte IV, 822. 
3n>geetbmnen , f. Duelle V, 6M, (Srbe 

II, 915. 

3fegonifcr/e Sinien, f. Abweichung, mag* 

nett f id f I, 48_, 3Hagneti«mu« ter 

örbe IV, 823. 
3* oflinifcbe Linien, f. Neigung (et 3R a g * 

netnabel v, 46. 
3tolatoren, f. Seiter ber (Sief tricitat 

IV, 422. 

3foliren, f. (Sief tri cität, II, 218. 
3foinerie IV, 143. 

3ft»inetrifebe !Berfpectipe, f. $ro jecti on V, 
488. 

3foinorpbt«mu« IV, 144. 93er<eicbniJ 
aleicb frtjftaüifirenper .Körper 145—146. 
(5t)arafrer ifomorpber .Körper terfrlben 
Gruppe Iii f. Äebnlirbe 9(tcm»p(ume tfo* 
mprpf>er .Körper 148. 3'"omorpbe .Körper 
im engeren unb iveiteren sinne 148. »Uo* 
Inmercr 3fpmprpr)i«mu« 149. 

3»pracbien , f. <S b b e unb g l u t b II, 
«79. 

3fwrimetrifebe ^erfpectiue, f . $ r o j e e t i o n 

v, 4m 

3fotrope Wittel, f. $cUrh'ation be« 
Siebte« V, 4M. 

3fptbermen IV, 141L Witllere Jrmpe« 
ratur be« Orte«, 3ar)re«, Renate! unb 
läge« 150. Tabellen über ten täglieben 
<3*ang ber SBdrme an perfebietenen Orten 
151 — 154. OScfHinmungetoeifen ber mitt* 
leren Temperatur be« Tage« 1Ü5 f. £a> 
belle über bie mittlere 3abre«temperatur ic. 
oerfefaiebener Orte 1ÄL SWittlere lempe« 
ratur eine« Orte« 159. ^erfahren von 

• T'pvr, um bie {Beobachtungen, »elcbe nur 



wenige 3abre umfaffen, fo )U »erbeffern, 
ba§ jte für SWittelwertbe längerer 3«träume 
gelten fönnen lö_9_ f. SBn Öntwerfung ber 
3l"otbennen iü auf bie Erhebung ber Orte 
überbem Weere«nit>eau9lüeffi(btju nehmen 
Iftl. ©ärmeäquater 182. .Karte ber 
3abre«ifotbermen 183. SRarimum ber 
9Bärme 184. Urfacben, rrelcbr «Störungen 
in ter ©efl.ilt ber 3fotbermen beruor; 
bringen; temperaturerhöbenbe unb tempe* 
raturvermintrrnbe Urfaeben iftfl. (Segen* 
ben »pn gleicher mittlerer 3ae)re«rodune 
nur nirbt ohne Söeitere« aueb bem .Klima 
nacb gleicb 187. 3toc&imenen unb 3fo* 
tr)eren, SRonawifpibermen 188 f. 3fo* 
tfjrrmenfarte te? 3anuar 170; 3fctbermen-- 
tarte te« 3uli 171 , (Üefraltdntming ter 
3fctr)ermen nir Äjien, ©uropa, flmerifa 
122. 3fott)erme fcldcbe 123. $e»e'« tl)er* 
mifebe dermalen 173. 9Bdrmet>ere)ältniffe 
ber füblicben $cmifpr)äre ber (8rte 174. 

3fotbermifebe Sinien , f. 3 f off er Uten. 

3fptberen, f. 3 f«t «ermen IV, 188. 

3ubenpecb , f . 91 « p b a 1 1 L 383. 

3ulianifdje geriete, f. $eriobe V, 194, 
Gnclu« L 1016. 

3ungferque(fjilber , f. C u e <f f i l b e r V, 
532 

3uno, f. Planeten V, 344 f. 
3upiter, f. Planeten V, 35Ü f. 
3urcifi>rmation , f. Sit g L 



ftacbelpt'en, f. ^eijung III, 183. 

ÄaPmium, f. (Sabmium l_, 918. 

Äälte, f. 2Barme VI, 615; Äilte tureb 
SBrrbunßung , f. Q3erbun|iung unb 
Jüerbampfung VI, 497— SM , öifl 
II, 813. 

&ältemifcbung, grofimifebung IV, 
174. ißerfafn-rn 175. 93er)eicbni§ braud): 
barer Äältemifebungen 122 f. Salle, »o 
bei tem iBermifeben jfteier glüfftgfeiten, 
felbft menn babei eine ^erbiebtung eintritt, 
eine geringe Temperaturerniebrigung erfolgt 
180. dtefultate bureb Antoenbung opn 
.ffältemifitungrn 188 f. ftinrenbung ber 
Jtältetnifcbungen in ber SBifTenfcbaft 181. 
SDialaperf« Apparat jur (Stibereifing 181 f. 
©pubaub'« Slpparat 183. gilhcl*« Apparat 
IM f. ftumefe; «pparat 184 (f. Öi« II, 
615). (Sigrntr)ümlicber Vorgang bei ber 
itältemifebung au« ©iauberfalj unb @al): 
fäure 184. 

.Kältere teuwrirte 3o»t . f- Ä l i m a IV, 

277. 

JUntme, f. flldbenoerf V, 575. 
Äaferlafeu, f. ©et>en V, 828^ ©inneV, 
915, 938 
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ital rttci>f)on IV, 18«; 9öellt nben>t = 

guno, VI, ->io n. , fiüiL 
Äaleitcff op, (Stbdnfludtr IV, 1Ü5 

bi# lää. 

St a I f n * t r I V. IM. ©tfaoriamfdttr 188. f. 
(f. aud) 3abr IV, i ff.), @oniitaa*bttd> 
ttabt 18JL '.'laiiiuMic^t.uif 190. Cftrr* 
ftii 190 f. 3miiurtvdbrrntcr ©rtaorianis 
fdjcr Äalentft IftL — ©<rgl. Gntlu« 
L 1016, Gvaftt II. 8ÄJL 

JMt, f. Valium IV, 200. - 

Äalibtr, f. (Salibtr (im JNtajiefr). 

Äaliftift, f. fBcrfrtfuna VI, 514, öJfcL 

St a I i u in IV, 19± Söorfomintn in ttr 9ia* 
tnr IM f. DtirtMluna. 19J ff. «^tntftf 
Stull , fttftfalilauar 200. Äcbltwaurt« 
Stall (^i'ttafibt) 2ü2 IT- £>an>flt fobltn* 
iatirr« .Rali 204. <Salpft<Tfaurrt Jtali, 
€atpfttr20J f ®d>n>ffelfaurt* .Rali 20JL 
ßbrumfaurt« Stall (f. L 968). Itnltr* 
<blcriv\iaurt* .Rali 20JL (Sblorfattrt* A.ili 
2DJL Ritftlfaurt« Stall, S£tafftrala« 206 f. 
( f. aud) Natrium V, lT^. (iijtajaurf« 
.Rali ((. II, 932) , faurr* wtinünnfaurt* 
.ffali 2JÜ. Saurta oralfdiirrd .Rali, @aum 
ftttfal} ; mitti «KfrrfautT« Rali ; (Sblori 
f.iliuui; 3<rtfalium; tinfad) <Sd)n>tftl(aliutn 
20JL ftttnffad) <Sdm>ffflfaliiim ; (Jqan; 
fahum 209. Sdwrftlcnanfalium, d^^ctau» 
fafuim 210. 

Aalittmortyt , f. .Rali um IN, 200. 

.RaltumeiuMmtrae , f. .Halt u m IV. 201 . 

jfaltuinbaHatiumddorür. f. $allatium V, 
123. 

■Hahunivlatindjlcrif . f. $ I a 1 1 n V, 390. 
.RalitnnHaeuicnaiiür. f. »4» l tiein V, SILZ. 
Ralittmfubonjt' , f. .Ralium IV, 200. 
.Ralumintpaorflt , f. .Ralium IV, 200. 
.Ralf . StalUrit , f. (5 a l c i u m ^ 914, 
Jtaltartiftc %9^Mm, Stitcbetn bcrMtai, f. 

SidH IV, mL 
.Ralfbrti, L Calcium L 920. 
XalfbWrat. f. (Salti um L MÄ- 
Äalffiiet. f. Ättet IV, 254, 256 f. 
.Ralfmild), f. (Saltium I. 920. 
ÄalftaftKtK , f. (5 a 1 1 i u m L 923. 
Äalffal<t , f. (Calcium L 922. 
Äalffpaeb, '• Jörtdjuna, tt« *lid>et« I, 

Jtatfflttfl , f. (Salti um U ÜJ1L 
Äalfutittböbltn , f. £6blrn III, 833, 
843. 

.Raiint«*tiIAcn . f. 3 Inf VI, 1082. 
.Rattbrüd)ia,t« Qiftn , f. (Sunt II, 620. 
Jttltt @<bläa,e, f ®t witerr III, BJ i. 
.Raiewaftmutnirt , f. 3>amvfmafd»inf II, 
3 »9. 

.Kamint, .Ramhibtijuna, , f. $tt)ung, III, 
755 f. 



Stamm , f. SJf rft, L 113 

.Rammtr , Itt rt , f . Q a 1 0 in e t* r L 633 

.Rammtr, btllt (cumera clara), f. (Sa ultra 

o b 1 1 u r d lj »35. 
lammte, cunflt, f. (Sameraobfcuralj 

.Rammtr, liditt. f. <i a m t ra l tt t i b a L, 929. 
.Rammrat , f. ä t> t r » 1 r 1 V, 575 
Aamvbtr, '-Bttpfauna. ttfftlbtn auf SBafftr 

Ottx Duttfülbtr , f. 91 1 b ä f i o n ^ Iii. 
Jtaoltu, t". tri I, Ts:>. 
.r.kmii cmuk) , f. a>tt)ung III, 7<iH. 
Äanalmaaflt , f. l»i»«llirtn.V, TjL 
Jtatiarifitatatf, f.3(rrlrtuung ttt V wiitt-? 

VI, 10410. 
&aii entnadle , f. .R a tt o n t n in e e a l L 
Aaueiiaifiia/lii , irr >unu-, rtrftlbtn , fttbt 

Qfiurfbtmtguitd VI, 1020 ff-, 1035 f. 

gKctfranif tr r^iuffigf t ietnlV,971f. 
JtaniMttnmtlall , f. Äuyr er IV, toi. 
jtanontndfrn , f. ^ t i | u tt a III, 764 f. 
Äanet, f. .Ärgftall IV, 359. 
Aanetnmiiifd , f. Ärnflall IV, 360. 
AaputnlitDfTun^ , f. $umt<t V, 500. 
ÄatMt IbariMitrlti , f. 95 a t cm 1 1 1 1 L <i: > ft - 
Äarae , Ätiraeiruttg , f 9 Ol 0 III, 031. 
Äarfuuffl , f. « i * e IV, 4JÜL 
.ftarebäiHftVultJfr, f. 91 n einten l, 23H. 
Äa«pif(bt* ®2ttr, f. €ff n V, 822. 
Jhfttna.fMaff, f. CMtbldft III, 4»0. 
Äarltnptneil, f. 5) a m v f m a f d) i n t II, 
ilatafoiutltfcbr Linien, f. Ü&rtnnlinif I, 

009. 

Aaiarafttit, f. Serömt VI, 159. 
Aataraft bti 3)amrfmatdi.ittii , f. T amvi' 

maf duiit II, 364. 
Äatbott, f. (9alvtini«inu< III, 23JL 
Äaecplrif , i. Cvtil V, iil 
JtatvrtdfÄc 9lnaiitorvboftn , t. '.»l n a m c i 

pboit l_j 175. 
•RaliU'triftbf gtrnröbrt, f. ,wi iu e ! .u III, 

105. 

jtatwtriftyff v ÄifriM"fov, f. Wifroffop IV, 
1067. 

Aa|rnaii(jc »baq , f. $ar<t III, "Ol 

Äattfblti, f. $3lt t L 85X 

.Raufttid)t Sintt , f. © r«n nl j nie L 909. 

,ftauüitd)td .Kali, f. ata Ii um IV, 2(M>. 

Aauieifd)t«) DJatri'ti, f. 92 a tri um V, & 

Jtautftfeuf IV, 210. ^orfommtn 210 if. 
sy tridjictfiif Sorltn, rit ttn 4^anttl wt* 
fontmtn l\ ! Sottijitd3t0 (Mtwicbe Iti 
ftiuflicbtit Äattiftbuf '« 2J_L Tmüi mw:u 
yrebnett t<* Äautttbuf« 214. SÖtrarbti-- 
tutta tt* Äatteicbtif« 216 f. 9tufiöfuno, Ut 
Jtattef(buf^ -ms f. <Btrbineung v.viuUn 
M.uwdnü unt Sd>n>tftl 2±L» f. 

Stt^tl, btraanlauftntrr , f. <Sbent, ftbitft 
II, Ö8JL • ■ 
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.Kegelförmige jcrvtUae, f. Jtrpjiall IV, 

Äeaelpenbel, f. $enb e( V, 125 f. 
Äegelpeojeetion , f. protection V, 489. 
Jtrgrlfpicgcl IV, 222. 
Äegeloentil, f. $umpe V, 502^ £uft< 

oumpe IV, 715 (f. mit ©ampfmafdMne 

II, 32L 

JMjrfalpeter, f. 9iatriuin V, 15, Valium 

IV, 205. 

.Reil IV, 2iL ©infamer mit boppellet 
221 f. 5Jerljdltni& iWifcben Jtraft unb 
m 225 ff. . 

Jtfitpceffc IV, 223. treffe V, 419 f. 

Sttlv , \ ■ 91 a t r i u m V, JJL 

Äetn ber Jtometen, f. .Rom den IV, 325. 

Jternformen , f. St r v ft a 1 1 I V, 3.7JL 

,Rf rn < rtuite 11 . f. Sdiatltn \ , 712. 

Äeffel bei I>ampfmatcbinen , f. Dampf* 
111 a Munt II, T 21 . goeomotioe IV, 
585, ©ebiff V, 221. 

Äeffehörplofion IV, 228. Kanari einer 
hnirf idjtiict 11 fJienge von SBaffer im £effel 
22». SBaebfamfeit et« 4}eijer« 22S f. 
Prüfung ber Dampffeffel vor bem Äebraucb, 
23Ö f. ©icperbeiteventil 231. Ärffelfiein 
231 f. 31 11 il du oon 2 du Um ml übfr ärffrl; 
örplofton 222 f. itnallgad al6 Urfacbe 
t er Qrplofton 231 f. Ällmdlige Einbau 
fung te* Dampfe« 235. ©ebubmitui gegen 
ttrploftonen , weide au« euue Uebetla* 
flung be« iit+ti beitioentil« entließen 236. 
©djeinbare Abnahme cor Qlafticitdt te« 
Dampfe« vor ton (Srplotloncn , weldje 
burfb, eine plöfcliebe ^ampfentwicfelung 
bottt i^oüilu t werben ; (Siorterungrn von 
Berlin« 236 ff. ©erlangfainung im ®auge- 
trr 9Haf<bine vor ter (Srplofion 238. 
9lei§en cor ©eitenwdnte be« H<v<it in 
fjorijontaler 8inie 23S. ©leid^eitige« 3er« 
forin gen mehrerer Äeffel, t 10 gemeinfebaft; 
ftd> jur ©peitung einer einzigen Dampf' 
mafdine angtwenbet werben, unt ba« 3er« 
fpringen eine« Reifel« in freier Vuu 238 f. 
3weifel gfgtn bie tneore von $erfin< 
23S f. fceibenfroft'fdie« Gnomen 232 f., 
240. fluilAt von 3iuauemet 2M ff- 9ln* 
fidt von @entoul 242, »on Donnv 243. 
ttinbrüefeu berÄcifel oon Äugen 213, <ti 
plofionen in offenen Coffein 213 f. SWaü« 
regeln gegen (Srplofionen 214 f. 

.Herfen, geiuptfrafl berfelben, f. Paraffin 

V, 122. 

Jteffelflein, 9D a f f e r = , ^fannenftein, 
3ncruftationen IV, 246, Littel jur 
ÜJerbütung trr 3ncruftationen 242 ff. «b- 
fafc beim ©inbampfen oon tJloljrgucfer 
251. 

.Rette, galoanifdje, oolta'fdje, f. 



<V afoani«mu« III, 3JJi f., Säule, 
galoanifdje V, 61ft ff. 
Äette, bvbroeleftrifcbe , f. <Balvani«mu« 

III, 312. 

Äettengebldfe , f. ®ebldfe III, ÜLL 
Jtettcnlinie , f. © e i I m a f ä) i n e V, 853. 
Jticnnutytr'« Slmalgam, f. Amalgam Lt 
Iii. 

Äienruf, f. Äoblenfloff IV, 21LL 
Äiefe, f. ©d^ivefel V, 252. 
.Stiefel , f. <B i I i c i u m V, syt 
Äiefeltblorit . f. ®iltcium V, W)3. 
.Riol ol orte, f. «gilicium V, 8ftL 
Aicfelfluor, f. gluor III, 2110. 
.fttefelfluonoafferüoffdure, f. 9(uor III, 
290. 

Äiefelgubr , f. © i l i c i u m V, 900. 

Jtiefelfäurt, f. ©ilicium V, 8fi2 ff. 3fo* 
merif<be 9}obiü(ationen ber Riefelfäure 
901. Iffiäfferige »uflöfung ber ititfelfäure 
Ö01 f. 

ütefclfaure SRagnefia, f. Wagnium IV, 

808. 

Jtiefelfaure« Äali , f. Äalium IV, 206. 
Jtiefelfaure* SWanganorvbul , f. Mangan 

IV, 821. 

Jtiefelfaurr« 9latron, f. 91 a tri um V, 12. 

.Riefelfdjiefer, f. 93erg 785. 

itiefeltuff , f. © i l i c i u m V, 899. 

Äiefeljinferj , f. 3inf VI, 1082. 

JNejige .Kupfererze, L Äupfer IV, 3H8. 

itilogramra, f. Kai IV, 898, 902. 

Kilometer, f. SWap IV, m\ 910. 

Äimmung, f. 8 u f t f p i e g e I u n g e 11 IV, 736, 

Aitte IV, 251. IBerfcfeirtene« über bie Uln 
wenbung ter Äitte 251—254. geimfitte 
254—256. Äalffiltc 256—258, Oelfitte 
258 f. $arjfitte 25JL Littel jur 93er» 
rinigung unbDicbtung getoiffer©ubflan)en 
26Q f. 

.«lafler, f. Via 9 IV, 903, 90JL 
Älang, f. ©(ball V, 697, $on VI, 37JL 
Jtlangflguren , f. Wellenbewegung VI, 
QQL 

itlappb;orn, f. Ion VI, ML 
Jtlapptrompete, f. Ion VI, 131. 
Jtlappvrntile, f. $umpe V, 502. 
Jtlarbcit te« Silbe« im ,vornrobt unb SRifro« 

ffop, f. III, H9, IV, 1065. 
Klarheit te« a»otrwaffer«, f. Weer IV, 
Jtlar^eit tcö ©eewaffer«, f. ©een V, 821. 
jtlauenfett, f. gette III, HL 
£lebf<biefer , teffen «bforption für ©äff , f. 

9lbforption L lö f . 
SttttüU, f. JtftUum IV, 20JL 
Jtleinbldüerige« Oefüge, f. AroflaU IV, 

383. 

Äleift'ftbe gla|"(b,e, f. glafd^e, elef trifte 
III, 245. 
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.Rltm.i IV, 2A1. 9Jtdfbrnutu*e .Klimata : 
Safrl berfelben 261 f. !UfavRf*f« (wirf* 
liehe«) Jtlima 2£lL Urfad)en brr flimati* 
fa>m iBrrfdjiefcenbeiten 263—26«. 3nfel; 
unb Jtuftenflima 266. f. <5ee« itnt Gon* 
tinentalflima 268 f. Älima 9corbamerifa6 
2üü f. 3fetbermen tr« 3anuar unb 3uli 
270, 22L CSiutliif ber ©altungen auf 
bie Temperatur 272 — 274. (tintyeilung 
ber 3cnrn in $t)ug auf bie 93rgeiation 
213— 279. $f!aii)entpfd>ftl mit brr ivr: 
bebung über bie Dbeiffäcbe rr« SReere* 
S7JL Sbfcangigfeit be« I bierreidjet vom 
93obcn unb Jtliina 280_ .Rranfheiten 
2M0 f. — OJergl. 3fotbermen IV, 149, 
3iegen V, 582, 584 ff. 

Älingftein, f. 93 c rg I, I&L 

Alinogtammr , f. .Rmrtall IV, 360. 

Jflirrtöne , f . K o n o * o r b IV, 1122 f. 

Änallbüdtfe, f. Viftole, eleftriftbe V, 
316. 

Änallga«, f. ffiafferftoff VI, 821L 
Änallga«gebläfe, f. ®ebläfe III, 501. 
äiiaUgplb, f. ® olb III, <>:«>. 
jtnatlluft, f. Jtnallga«. 
Jcuallpiftole, f. $iftoU, rief tri fcb e V, 
3JJL 

Äitallputorr, f. Äaliurn IV, 206. 
Änallqurdftlber , f. Our cf filbr r V, 538, 

St oblenftoff IV, 3i<i. 
Änallfäure, f. Je o b 1 1 n ft c f f IV, 316, 
Jtnalliaure« Duecffflberorttt , f. .Knall* 

auref filber. 
Jtnaflfaimf ©ilbrrortjt, f. Äoljlenftoff 

IV, 316;©ilbtr V, 884. 

Ännllfilbrr , f. Jtnallfaure« 8 i 1 b r r - 
ortyb. 

Äniepreffe IV, 27_L treffe V, 47L 
Ämttergolb, f. Jtupfer IV, 40_L 
Änocben, f. 6al(ium L $$0*^91 

V, 2ÜIL 

Änodjrnafdje, f. Calcium L 923. 
Änodjenboljlen, t Noblen III, 842 ff. 
Änodjenfoljle, f. Steif lenftof f IV, 293 f., 

297. 

Jlnocbcninrbl , f. Salcium 
Jlnodjenfrife , f. 93t rfeifung VI, 524. 
.Knöpfe, irifirenbe, f. 3nf Urion IV, 6L 
St II o t e n IV, 283. 
Änotenlinie , f. .Knoten IV, 284. 
.Rnotenlinien (afufrifei^e) , f. ©d>all V, 699, 

ffiellenbemegung Vl,900ff., 3ntcr- 

fere n\ IV, 106. 
Jtnotenpunfte (©(bmingungafnoien) bei @ai: 

ten, f. 2Öellenberoegung VI, 877^ 

899: Zen VI, 395. 2Rono*orb IV, 

1122. 

Änotenmonat, f. SWonat IV, 1103. 
StcuU ((Scaf*) , f. -fceijung III, 131. 



St ob alt IV, ML Earftellung 28JL 
wenbung tti Äobalt« ju blaurn ftarbrn 
282 ff. 

Äcbaltcnjb, f. Äobalt IV, 28ü f. 
Äobaltonjbul, f. .Kobalt IV, 28fi f. 
.Kobaltfpeife , f. Wiefel V, 6L 
£od>en, f. JDampf II, 22_, 6ieben V, 
861 f. 

.Kodjpunft, ©iebepunft, f. (Sieben V, 861 f. 
Äodjfalj, f. 91a tri um V, i& 
Jcomfaljouellen , f. Duelle V, 562, «Ha.- 

tri um V, Ii 
Jfönigemaffer , f. 6 b l o r I, 9.62. 
Jcernerlad, f. ^ar^e III, 7n.l 
Aörnerunn, f. 3inn VI, iOiLL 
Äörnige« ®ffü^e , f. St x ö rt a 1 1 1\ . 38JL 
Äcrper, f. Ärpftall IV, 358. f. 
Stcxptx mit pofittfrr mir nr^aiifcr dteüeiicn, 

f. ^flarifation tti Siebte« V, 425. 
Äönjenna&e, i. VU$ IV. 8JU ff., 901 ff. 
jf cble , f. Jf p b l e n »t off. . 
,ffoblend>iorib, f. St ob len ft o f f IV, 323, 
£ofa>ndMorür , f. St c f> l e n ft o f f I V, 323, 
Äoblcnonjb , f . St o b l e n ft o f f IV, 302, 
St oblenfäure , f. Jtofylenfto f f IV, 301 f 
Äoblenfäuremrffer , f. ÄntbracomrttrL 

233. 

Aobjenfaure 9KaguefIa, f. 9)2agniuin IV, 
866. 

St oblf nfaurer Äatf , f. Calcium f, 922. 
Aoblrnfaure« 9lmmoniaf , f. 91 m m o n i a f I. 
118 f. 

Jteblenfaurr* Sleior^t , f. © I e i L 855. 
Jtoblenfaure« (Sifenor^bul, f, tliien H. 618. 

Duelle V, 562, 
Äoblf nfaure« Öae , i. St c b 1 1 n f ä u r f . 
Jtottenfaurfi Äali, f. Jtjlium IV, 2ü2 
itrblrnfaure« Äuvferoröb, f. Jfupfer IV. 

396. 

Äobleniaure« SKanganorwtuI , f. SMangan 

IV, 811. 

St ob. lenfaure« 9eatron , f. 9t a t r i u m V, iL 
Äoblenfaure« 9iicfelorvtul, f. 9?i<fel V, fit 
jtoMenfauretf Dueetfilberortyb unb fobleii' 
faure« Due(ffflberon>tu(, f. D u e ef f i l b er 

V, 535 f. 

Jtoblenfaurfd ©ilberornt , f. 6 Über V, 
885. 

JfobUnfaure« ©affer, f. Söafferftoff VI. 

833 . Rinerafmaffrr, fünftliAf^ 

IV, 1082 f. 
Jloblenfaure« 9Bi«mutbon?t , f. 9Di«mutb 

VI, 1004. 

Jcoblenfaure« 3tnforpb, f. 3«»»f VI, 1090 f. 

St o t) l e n ft o if IV, 28JL Diamant, Orwbil 
unb gen>öbnli6e jfohle; näbere Setrad}: 
tuhg U9 (Mnu'bi w 290 f. JcunftliaV X)ar- 
ftrllung ven .Hoble au6 wfd)iebenen r^u ; - 
litten unb tbierifdbrn Stoffen 291. Äien* 
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rufj , AmenrnV XufdH, Drucferfebroärje, 
fcranf furter € et toarj 292. $olifoble 292 f. 
It)i(n '\bf Stallt 293 f. €d>me Uung unb 
SUerfhirbtigung ber Äoble IM - 9lbforption 
perfrbiebener ®a«arten burd) tir Jtoble295. 
SBärmemengen, n-c Idic bicrbri frei »erben 
296. (Sigenfdjaft Crr Jtoble, au« ftl ü'tuv 
feiten ftarbßoffe, (Srrrattipftoffe unb ric* 
«feenbe €toffe aufjunebmrn 290 ff. 58er« 
halten ter Jtoble \\i ©altfefungen 291 f. 
9t< t uc tum von SRetaüen au« ihren Söfungen 
t urd) qlr.hf ii te Jtoble 300. Die Jtoble al« 
Öegengift ber «Ifaloite porge»"d>lagen 300. 
Unperänberlicbfeit ber Jtoble 30L gret« 
Billige (Snfyünrung ber Jtoble 30. L 93er« 
bint ungen be« Jto^trnflcffe« mit cein €auer* 
ftctf :i»2. £onigftein< ober 3WellitbfÄure, 
Jtrofonfäure , (Rbobtjonfä'ure , WefoxaU 
murr , Oralffiure , Jtoblenorpb 302 f. 
Jtoblenfäure 303 — 209 Jtobl«n»affer« 
ftoff 3UL @fbwerc« Jtoblenmafferfloffga«, 
ölbiltenbe« (Hat, Äetberinga«, ßlaplga« 
311 ff. (Span 315 f. ISbanfäure, Jtnall» 
fäure, iMMiun murc . (Spanilfäure , (£t>; 
amelit 310 f. Jtnaflfalje 210. Slaufaure 
317 ff. (SblcrcDan , SBrciuiimn . .u'lümii 
319 f. Sttitroprufnce 320 paraepan 320. 
©dnoefelroblenftoff, Jtoblenfulfib, € cb»ef< I 
alfobol 329 ff. JtoblmaMorür , .fteblnu 
(blorib, Äoblenfupertblorib , Jtoblenfuper* 
(blorür 322, Jtoblrnmelafle 323. 

Jtoblenftofforpb , f. Jtoblenorpb. 

Jtoblenfulffo , f. Jt o blen ff o f f IV, 22(1. 

Jteblenfupercblorib , f. JtobUnftofflV, 
323, 

Jtoblenfuperdjlorür , f. Jt ob, lenftoff IV, 
323. 

JteblentBafferftoff, f. Jt ob lenftoff IV.SIO^ 

m ff. 

Jtoblenjinnober , f. O u e cf f i l b e r V, 

Hl. 

Jtolben i Deftillirfolben) , f. Deftillation 
II, 499. 

Jtolben ((tmbolu«) bei Dampfmafcbinen , f. 
Dampf raaf ebine II, 265. (Jtolbenbub, 
Jtolbenfptel , ©efebminbigfeit be« Jtolben« 
118, 306, 381), eocemotiPe IV, 590, 
597 , r»i9; — Jtolben pon pumpen, f. 
FüTnpe V, 499 ff., 497, 800 ff. ; — bei 
»ufrpumpen, f. Suftpumpe IV, 715 ff., 
eonifdK %cxm beffelben Iii f. 

Jtoluren IV, 323. 

Kometen IV, 323. Slnjabl trr beobachteten 
Jtometen 321. <Sd»einbare$Ben>egung 325. 
Jtometenfopf , Jtern unb Srbmeif 325 ff. 
@trablenftbiiffe 326. SBabre ©rojje ber 
Kometen, t ti Dur<bmrffer« be« Jtern« ober 
$aare« ; Sänge be« €chtveife« 327. fciebt 
ber Jtometen 328. SJefrbafffnbtit be« Jtern« 



327, SUuiofpljäre ber Kometen 327. 
<©<btt>eifbiltung 328, Ännäberung eine« 
Jtometen an bic ttrte 339 f. Homeien; 
bahnen 331 — 335. $aüep'« Jtomet 335 f. 
SBerfduebene anbere Planeten 336 ff. 3er« 
tbeilung eine« jtometen in gwei anbere 
339, ©iberftdiib Pen Seiten eine« ftetber« 
339 f. 

Jtometenfucber, f. fternrobr III, 117. 
Jtonifdje« Wentel, f. conif(be« Wentel 

(im Äegifter). 
Jttmiffbe« 9)ab, f. Oläbertperf V, 575. 
Jtoraürnbänfe unb Jtoralienfelfen , f. 9Heer 

IV, 989, 

ÄoraUenerj, f. Duecf filber V, 532» 
Jtorffugeleleftrometer, f. (Ileftrometer II, 
821, 

Jtornregen , f. 9i e g e n V, 611 f. 
Jtotmifeber flu! unb Untergang, f. 9uf« 

gang L 567. 
jtramenoage, f. ffiage VI, IM f. 
Ärän^e, f. $of III, 861 f. 
Jcraft, f. Statif VI, 7JL SReebanif IV, 

952, Kedjanifcbe «rbeit IV.öTJL 9Re; 

mentanfraft; brfebleunigenbe ober eonti« 

nuirlirbr Ärafte, f. ^Bewegung I, 810; 

9)a^berbef<bleunigenbcnJtraflL 
814, III, 6^ 9^ V, 292 f. Map ber 
Jträfte I, 822 ff. £cbenbige .(traft , f. 
SRerbanTfebe «rbeit IV, 975, 917. 
€to|fraft, f. Bewegung L fr., 
Drucf II, 551 ff. @tofj be« 9Baffer«, f. 
9Recbantf ber 91 ü f figf eiten IV, 
955 ff. dentralrrdfte , f. & e tp e g u ng 1^ 
820, Parallelogramm ber Jträfte , f. SB e ; 
ttegungLSlO, €tatif VI. 71 , 3Re* 
cbanif IV. 953. — 9Jergl.3ufammen« 
fe^ung unb 3er legung ber Ärdfte 
VI, 1118 ff. 

Äraft bureb (Slafticität , (Sobäffon, f. (31 a* 
fttei tat II, 982, gefttgfeit III, \ >>. 
«inte, eladiftbe IV, ;.27, 

Kraft be« Dampfe«, f. D a m p f II, 2^ 86 ff. 
Dampfmafcbine II, 241 f., 285. So/ 
comotioe IV, 619. 

Jtraft, eleftriftbe, f. (Sief tri et tä t II, 717, • 
733f. (Sief trotnr ter 11,823. ©trom, 
eleftrifcber VI, lfi3 jfT 

Itraft, magnetifrbe, f. 9Ragneti«mu« IV, 
745 ff. 

Jtraft, mecbanifd>e be« Sjlife«, f. (Gewitter 
III, 572 f. 

Jtraft (@efd)toinbigfeit) be« Sinbe«, fjebe 
fflinbe VI, 990. «nemoffop L IM. 

Jtrafteinbeit, f. Druetll, 555 f. , 9?e<ba' 
nif*e «rbeit IV, 975, 977, 979, 

Jtraftmeffer, Dpnamometer IV, 341 . 
geberbpnamometcr, ^ebertoagen 341 bi« 
348. Dynamometer pon 9)egnier 241 f. ; 
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52 Jtr aftfcc rfcältniffc k. 
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»erbrfferte t 343 f. Dnnamometer jur We ü 
fung Heiner Jfrdfte 317. — Jtraftmeffer 
für brennte Ärdfte 348—350. Dynamo* 
metrii'cfrf Äurbel 318_ $ronp'# »rem«* 
Dynamometer 318 f. ©erbefferung von 
<Bgen 349 f. ©rem«bpnamometer von 
Ärmfrrong 350. — Dynamometer jurlBes 
ftimmung ber abfohlten fteftigfeit 350. 
Sjorriajtungen gur Prüfung ber ftefrigfeit 
von t&arnfdben mit paaren 351.— SBergl. 
3)ampfmaf<$ine II, 313 ff., Voce- 
motivr IV, 005 ff. 
Ärafiverbältniffe an 3Wafd>inen, f. 5? affine 
IV, 883 ff. , unb bie eingelnen namhaften 
BttfiMnm. 

Jtraftverbdltniffe ter Materie, f. SRaterie 

IV, 928 ff.. 938 ff., 912 ff., 918 ff. 
Arafm, Jcranitfe, f. flidbermerf v, 5RQ. 
Jtranfbeiten , (Sinfluf te« .Klima* auf bfo 

felben, f. JUima IV, 28Ö f. 
Ärang. f. $of III, 861, 862, 
Jtranglampen , f. £ampe IV, 108, 
Ärater, f. 93ulfan VI, 002, Jtraterranb, 

ebenba. 

Areibeablagerungrn , f. 53 c r g I, 797. 
Jtrribeperiobe , f. Geologie Hl, 522 ff. 
Äreifelräber , f. fflafferrab VI, 805 f. 
£rei«ercentrif, f. JDampfmafdjin t 11,351. 
Arei«förmige (circulare) $oIarifation , rühr 

$o(arifation V, 417 ff., 410. 
£rei«mirromrter, f. 99 i f r o m e t e r IV, 1035. 
£rei«penbel, f. $ en bei V, 161. 
JtreüJfiriA , f. 9Wagneti«mu« IV, 753. 
Jtrofonfdure , f. & objenfloff IV, 392. 
Jtronrnventil, f. $ampfmafd)ine II, 339. 
£rrugba«pel, f. <R a b a n ber gpelley.573. 
&reugung«punft ber ©ebftrar)len , f. Sinne 

V, 921. 

•Jtreugung«ftelle ber Sehnerven, f. Sinne 
V, 915. 

Jtronrab, f. Ol Iber» dl V, 575. 
Jtrorongla«, f. ®la« III, 611. 
Krümmung flufüger Oberfld^en , f. Jpaarr 

röbrdjenroirf ung III, 655 ff. 
jtrümmung«balbmeffer , f. (Srbe II, 877, 
£rummung«frei« , f. (Srbe II, 877. 
Ärummbldttrigr« ®efüge, f. Ar« 9a II IV, 

383. 

Jtrummlinige ^Bewegung, f. SJereegung I, 
820, 826, 830 f., VI, 1126 f. 

Arpometer , f. X b e r m o m e t e r VI, 300. 

Ärpopfyoru« , f. ©erbunftung unb 93er« 
bampfung VI, 498. 

£rr>ftall IV, 352. A, JcrvftaUbilbung 
(Arpflallogonie) 353—358, SBebingungcn 
ber Ärpffallbilbung 353 ff. ©eobad>tung 
ron Vörie 354. 2Ba*#fäffer355. Ärpftafl; 
Hltung cur* (Srbifcung 355 f. Saig« 
ober .<fu>ü\ill!Mut*cn 355. Mutterlauge 



X fiallboMm 

356, 3erfnifterung«»affer, Ar»M*afffr 

357. 93en»ittern (ftati«eiren) ber Jen»; 
flallc 357. SBdrmeentnHd'elung bei ter 
©iltung trr Ärvfialle 358. — Ueber tit 
befonberen ®rfd>einungen , melaV bie Aiv< 
ftaHifation be« ©lauberfaUe« barbutet. 
vergl. L Ärt. Sofung IV, 649—652.- 
B. jhn9a(Ibef<brribuug (itipftatlograpbir) 
358 — 386, Allgemeinere (Stfldrunaen 
räumlirftf r (Beftalten 358—363. Uten ter 
jfafyßaKt : Jpauptort-, {Reben * ober Ouer- 
aren; (Snbfldmen, €>d»eitel, (Bipftlfanten, 
@*ntflrlii*(i», 66eitelfauten361. GMpftls 
fideben, Srircnflä*fn, Seitrnf anten, Otnrtt; 
fanten , Wanbetfen , duerfd>ritel , 6riten< 
eden, {Rebenfanten, Parameter 382, Tri« 
metrifaV .ffrpfialle 362, TrtramrtrtfdK 
Ärttftallt 363. ©runbfortnen 363—376. 
$omocbrifme formen 362 — 370. 9frgu- 
Idre« £tnfiaflifaiion«fvftem 363 — 366. 
Svei« unb einarigr« ©vflrtn 366. Um-- 
unb einarige« Sm'tnrt 367. 3<vei: unt 
eingliebrige« § vtrem 368. Sin ■ unb ein- 
gliebrige« ©pfieui 369, ©rei t unt tu* 
artge« ©pft«n 369 f. J&emietrifd>e %ev 
men 370—374. dteguldre« €prlem 370. 
3»ei* unb einarige« ©pftem 373. dm* 
unb einarige«: tmei; unb eingliebrigrf ; 
ein« unb einglietrige« ; brei* unb einari0 
(gpftem 373. — ^etarloettifme gormm 
374 ff. 3uf<immengebörige $läd<en ; ftb- 
änberung<flä(b,en ; Slbftumpfungrn oterdü' 
f^ärfungen (3ufpi£ungen) ; gerate unt 
febirfr 9lbftumpfung6fta<r»e ; 3ii^<bdrfuna*< 
fläae unb 3ufÄdrfung«fantrn 375. 9t- 
rabe unb fdiiefe 3uf(r)drfungen 376. 3one 
unb 3onenare 376. — öbeumaf^efe^ ten , 
£aup 316 ff. (Hefte ber JtrpftaUharicn<< 
Polarität 378. 93ldtterburd>gang ; regele 
mdfiigr« @efüge 378 f. $atiptbur6gänat; 
Webenturcbgdnge 379. Äernformen; inte-- 
grirenbe Woleeüle 379. (Singetraa^fem, 
aufgeroadjfene, eingefAIoffene, linfen:, fegfl* 
unb fugelformige jtrpfialle 381. ^emitrr> 
pifdje Jtrftßade 382, 3roining#frDßa(I(, 
Drillinge, Vierlinge tr. 382, Arumn; 
blättrige«, fleinbldttrige«, färnigr«, fdmt- 
pige«, fd^aumige« (befuge 383. $aarfrr< 
mige, firablige, nabeiförmige, fafen'ge, %v 
ftridte Ärpftallgeftalten 383, itfeubomor 
pbofen (nfterrrpftafle) 3M. Uneigentliiv 
&i»ftane, SeoteHe 383 f. 3ufammen< 
ftellung ber Mineralien unb fänflliien 
iüerbinbungen ber (llemente nan> ten Stn- 
flaIiifation«fpf)emen 384—386. 

Jtrvftalleleflricitdt , f. Zff erm oeleftri* 

ei tat VI, 275. 
jtrpftallbtataen, f. Ärpftall IV, 355. 
£rt)flallr)öl)itn , f. $*ljlen III. 836, 818. 
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Ärt)fraflinifa>maffige ®efleine, f. (S e o I c 9 i c 

III, &1± 

Ärt)ftflUinjfc^.fd>if frigr ©efUtne , f . <B e c I e< 

«irlll, 812 ff. 
Jtinfxallifotien, f. Jtr 9 ftaU III, 352 ff. 
.*ryiftallifatit»n«fi>fteme, f. ÄmftaUIV,358if. 
.ftrttftallifirbarfeit, f. Jtrtjfiall IV, 353- 
Ärpfialliflrung. f. Ärnftall IV, 353. 
Ämilnlllinff. f ©inne V, 916 f. 
JtattaUtnotefle, f. jtrnfiall IV, 383 f. 
Ärnftallr-genie, f. JcrtoftaH IV, 3 »3. 
Ärriiiallograpbir, f. Ärftftall IV, 35iL 
,*rt)fialltt»affer, f. £ ruft all IV, 35JL © 0 1 j t 

V, 685. 

ÄuAen tc« ©Iffirovbor , f. Gleftrcpbor 
II, 815 f. 

K im n liebt Magnete, f. 2» a 9 n e t i « in 11 « IV, 
758. 

Äitfle. f. 3Reer IV, 980 

JRi'iitcnfhma, f. XI im a IV, 266. 

.KugelförmigrJtrnfiaHe, f &rvHt g 1 1 IV,381. 

Äugrlgeitalttrrdrte. f. Orte II, 870 ff., 875. 

Äugelfpieael, f. Spiegel VI, 50. 

.ftuqelwutile, f. ^miu'f V. 502 

Jtunftaugen. f. ©inne V, 938. 

Ä 11 V f r r IV, 386. ©erfcminen mit $ar* 
flellung teffelben 387-390. iüerwrntung 
te« Äupfer« 3fil f. *8erbintungen be« 
.Kupfer« mit ©auerfteff 392— 394. Äupfer* 
t>r»tfalje 394 ff. ; fcbirefelfaure« .Rupf«» 
cxt)t, Äupfervitrid 394 : falpeterfaure« 
.ftupferortjt 396; fcblenfaure« .Rupferc»n>t 
396 ; pbe«pbcrf. .ftupfrrerpt ; an'enig'aure« 
mit arfenfaurr« ÄupfercrDt 396 f. (Si7ig« 
faurr« JtupfercrDt ; <S*n"infpan 397. ©er« 
bintungrn mit tein ßhlcr 399. Se* 
girungeii 100 - 406. 9Hfffing, fflaufd» 
gelt, tembad; SBrcti^ 4110 ff. «©eitere 
ilerwentmigeii ter Aupferlegirungrn in ttr 
Trcbnif 403-406. 

.ftupferamalgam, f. Äitte IV, 261, Jhipfer 

IV, 406. 

Äupferafchr, f. Tupfer IV, 391. 
Aupfertefcblag tcr Schiffe auf gal&anpplafti-- 

fcbrmÜÖMf.f.GJa Ion noplaftjf 111^401. 
Jtupferbefcblag ttr ©rtnffe »er OrtjbaliiNi ge* 

'\tiiM, f. ®al»ani«inn« III, 336, 

Äupfer IV. 392. 
Äupferbliitbe, f. Äupfe r IV, 392. 
Äupfercblorit, f. Äupfer IV, 39JL 
Äupfertblerür, f. £upfer IV, 399. 
£upferglan$. f. »Hupfe r IV, 387. 
&upfergla«rrj, f. Jttipferalan j. 
Äupferijaltige Duellen, f. Cuelle V, «63. 
.ftupferfyammerfcblag, f. Äupfer IV, 393. 
Jtupferlafur, f. Jtupfrr IV, 381 
Jtupfernicfel, f. 91 i (ff I V, 66. 
Äupferorpt, f. .Rupfe r IV, 393. 
Äupftrortttlwbrat. f. Äupfer IV, 393. 



.ffupfrrerljtul, f. Jtupfer IV, 392. 
Äupferfttiefer, f. Äupfer IV, 382. 
£upferfd>»ärje, f. jtupfer IV, 393. 
jtupfrrfulpburrt, f. jtupfer iv, ans. 
jtupferfuperr-rl»t, f. jtupfer IV, liAUL 
jtupfrr&itriel, f. jtupfer IV, 394. 
Äurjficbtigff it, f. © r b r n V, 833,, © i n n e V, 
937. 

jtnanijirte« $olj, f. (Sifenbabn II, 646. 



Vabialpfeife, f. Jen VI, AHL 
«abile* (SHeiAgetoicbt, f. Statt! VI, 8_L 
Sabium (ebere« mit untere«), f. X en Vi. 410. 
Sacbtrr, f. SWafj IV, 
«abpriiilb. f. ©inne V, 95Q 
Sabttrintb »en Grrla, f. $öbleu III, 8t». 
Saetemetrr, f. Aräometer L 355. 
8atung«rlef tremeter , f. Olef tt otneter II, 
835. 

8atung«flaf4f , f. ftlafdje, eleftrifcbe 
III, 

Satmig«fau(e, f. ®alvaniemti0 III, 351, 

©aule, galvanifcbe V, fifijL 
9atung«ftrpin ter eleftrif(b,en $(afd?e, f. 

glaffbe. eleftrifdje III, 257. 
Sdngr, gecgrapbif(b(. f. ® r e i t e mit Säug e, 

geograi»b«f*f L ML Örte II, 81A. 
8Änge eine« Wfüiriit«, f. ^rntc unb 

8 änge eine« ©eftirne* L 904. 
Sänge ter Planeten in ter^abn, f. $(a< 

neten V, 333. 
?dnge, elliptifdje crerirab,re, f. Planeten 

V, 339 

«äuge te« Safyt«, f. 3abr IV, 1 ff. 

Wnge te« $eribelium# , f. 9 Un f tcH V, 3t(>. 

Sänge te« einfachen Wentel«, f. Wentel 

V, 164, 169; Sänge te« ©ecuntenpentel« 

V, U>y IM f., 1Ä3 
Sänge oonXag unt9{ad)t, f. tag VI, 209 f. 
Sängenau«tebnung ter @ebirge, f. 93 er g L 

Sängenbeflimniung, gecgrapbitäe, f. 9Reri< 
»ian l\, KH3, iOli f. 

Sangenma§e, f. 9R a # IV, 892^ 894, 896, 
901, 907, 910. 

Sängentbäler, f. ©erg L 

Sängenubren, f. (Sbronometer I, 972. 

Säufer, i. 4ß«ge VI, 

Sage, geegratfufebr, f. Örte II, 89Jl 

Sagerung«terbältniffe ter @ebirg«arten , f. 
©eognofic III, 508, Geologie III, 
5ÖS ff., «Berg ^ 792, 796. 

Saftometer, f. Sartometer (im (Reg ). 

Sa in pe IV, 406. flrgant'fcbe 407 f. Plural-- 
lampen, Kranilampen , ©inumbrallampcn 
408 f. ©tur)' ober Bogenlampen: 
©ebiebelampe 409 Släroffatifebe Sampen 
409 , 411. ^treffatiftbe Sampen 409, 
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fiampr, cleftrtfdje 



Öetter fcrr (Sic ftridtät 



411 f. Garcrl'fcbe Sampt 412. (Regula* 
rc i! r ober SRotcraicurlampen 413. Sioer* 
pooU, $ranfenf)ein'f<bc mit Sörnf 1 er :JR nbi; 
'che gampe 413 f. 8amp« ohne S)od>t 
AUL 8üter«borff'fcbr $ampflampe 416. 
— ©ergl. ©piri tueUampe III, 3JL 

2ampe, eleftrifdje, f. geuerjeug III, 184* 

Sampe obne 3)orbt, f. 8ampe IV, 415. 

8 a in p e p b n c % I a ■ m e VI, 477. 

«ampengebläfe, f. ©ebläfe III, A1UL 

Sampenmifroffop, f. 92 i fco ff op IV, 1071. 

Sampenfäure, f. 80 e r b c e n n n u n g V I, 477. 

8anbbefe, f. ©affeebofe VI, 792. 

fcanbraueb, f. $öbenraucb III, H49. 

ganbregen, f. Wegen V, 60_L_ «10. 

8anbfcbaft*ad>at, f. 8ld)at L 101. 

Santieen, f. Seen V, 82J f. 

Santtrombe, f. 3Bafferbof e VI, 792, 

feintrointe, f. ffiinbeVI, ttfiL 

Santban, f. Wrtalle IV, 1023. SBet* 
»anbtfebaft, ebemifebe IV, 53 s. 

SapiÜi, f. ©ulfan VI, filL 

Saft, f. Wag IV, flOJS f. 

gafurrtein, f. Ultramarin VI, iüL 

latente SBdrme , f. 9B ä r ra e VI, 700, 
TUmpf II, 21 ff. 

gaterne, magifd}e , f. 3 a u b e r I a t r r n c VI, 
1050. 

«aufrab. f. »ab an ber Seile V, 323. 
fcauge (jtalilauge), f. .Kalium IV, 201. 
gaugrnprobe, iaugenmage , f. Äräometer 

L 354. 

8augenfiilj,f.9Ufalil, HL 9la tr i um V, 8. 

gauir-ine, f. 6 ebne e V, 241 f. 

«aua, f. «ulf an VI, 610, 611 f. 

Sebeubige .Kraft, f. SRecbanifdjr Arbeit 
IV, 977, 3 u f a m m e n f c |im j unt 3**' 
legung Der Äräfte VI, 113.1. 

8eben«Iuft, f. Sauer tief f V, «1LL 

Sebentmerfur (mercurius »iiae), f. 91 n t i « 
mon L 23iL 

Sebererj. f . D u e <f f i l b e r V, 3J12. 

fcbertbran, f. gette III, HL 

«eterbaut, f. Ginne V, flfi& f. 

Seerr. Toricellifrbe, f. Sltmofpbäre 1, 40», 
©arometer L fiäÄ. 

£egirung IV, 418. Abnahme ber Tem* 
peratur beim (Srfalten ber gegirungen 419. 
greircillige örbifcung nach einer plöfclicben 
(Srfaltimg 420. iüerbintungen in be* 
ftimmten tBerbaltniffrn beim langfamen 
15 r falicu gefmmol^ener Segirungen 420 f. 
J^ärie, fpecififcbcd OWu-l't ber grgirungen 
421. SBännrenttvicfelung bei ber Oer« 
bintung ter einzelnen Q3eftanttbeile »ab* 
renb Itt Sebmeljen« ÜL Tic gegirun* 
gen aU geitrr ter Gleftricitäl unt 3Därme 
AiL ®ro§e 9ßid)tigfeir ter gegirungen 
für tie Teebmf üL 



?ebm, f. 33er g I, I8JL 

Siebte KetaUe, f. SWetalle IV, 1021. 

geiebte« Äcblennjafferfiojfga« , f. Jtoblcn* 
fto ff IV, 3JJL 

gfibenfroft'fcber 8«fu6. f. X>ampf II, 4a 
bi« 49, ffidrme VI, 705—708. 

geibner (gepbner) 93lau , f. £ o b a 1 1 IV, 288. 

getaner (Seltner) fclafebe, f. glafebe. 
eleftrifcbe III, 2ÜL 

geinmantnuffer, f. SNifroffop IV, 1046. 

Leiter ter (lief tr icitdt IV, 422. QtuU 
Leiter , fcblecbte Leiter ( »JI uluin tev , o ü-ia- 
toren 422. 01elatioer Untcrfcbieb on^ru 
Leitern unt 92irbtleitern. Seitungtnnberi 
flaut 42jL Ungefäbre ^rüfung ter 3ft>* 
Irttion«« unt reitfäbigfeit cinee Sterftxt 
ä2Ä f. <Srtie «erfuebe über bie geitfäbig^ 
feit ter SWetalle 42L SWetbote ton ^ar. 
ritf, 3)avn unt tBecguerel m, 421 f., von 
$cuillet 426. »buabinc ter fceitfäbiuffit 
ber SKetalle mit fteigeuber Itcinperatur 
426 f. (Befiimmung tet ÜeitungtKitertian: 
te< ber Metalle Durcb 9iir§ 122. Unter« 
futbiingen prn Seng 422 tf. Bermel von $enj 
für bie Abnahme ter rieiruiiaäfäbigfeit ter 
J iahte bei 3unabme ter Temperatur 430 
ff. Unterfucbungen oon (t. Secquerel über 
ta6 Scitungeioermogen ter WetaUe bei per» 
fdjietenenen Temperaturen 432 — 436; 
Seitungemmögen bei beberer Temperatur 
434; fttnterung be6 2eitung<ocrmögen« mit 
ter Temperatur bei einem unb temfelben 
Wrtalle 424 ff. 9)crmalma§ be^üglid) tri 
eleftrifd)cn geituugdwiterfiante« 436 f. 
«erfuebe oon 3. SNüller über tir Slbbängig« 
feit tti 2ciiung«n>iterHanbee trr SRrtaÜe 
»on ber Temperatur 437 ; ©erglei* te« 
geitung^miberfiantee* mit ber HDännecapa: 
citdt ber S/etalle 432 ff. $eiiung*9ermegrn 
ber ^eUfeble, tetf Qiamant« , ter minera< 
Ii 1 .heu -öo c hie. te6 Sintbrarit , ter (Srje 
4io. 9lbdnterung te* V!eitung0»ermcAen< 
eine6 .K orvrw mit ber Hggregaticn feiner 
fleinfien Tbeildun 440 f. geitung«fäbig- 
feit tropfbarer fthlffigfeiten 441 — 453. 
SBerfucbe von iRarianini, goritemann mit 
be la 9iire 442. »on Vfaff 443. OJerfudje 
von 4)ordforb 443 ff. Zunahme Ut 
tungtoermögrn* einer glüffigfeit mit ter 
Temperatur 446. «erfuebe von 9)eca.uenl 
442 f.. von4r)aufel 44il ff. Slbbängiafrit 
U6 geitungeoermögentf tropfbarer giüfftü 1 
feiten von Ibrer 3erfe^barfeit burd» ten elefi 
trifeben @trctn 4Ü3 (f. aud) «. 459). 
Wancbe »arte äörprr getvinnen Seitun^ 
fäbia.feit bureb Ueberfübrung in ben tropfbar 
flu maen Junaiic 433 f. ?eitfdbigfcit ter 
@<bmefelmetalle 451. SDie flamme alf 
Leiter ter (SIefrricttät 43L Unirrlare 
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Seiirr f. ; ppfftip * unt negativ * unipolare 
Seiter 488 (tleftromoteritcbe« ©erhalt* 
ni§ t er flamme UüL Di«<ufflon über 
ta«8eitung«pcrraögcn ter flamme rwiicbrn 
flliejj unt oan Oire« 482 f. 3Tt>ierifd?e 
.ftinver mit fafrige$flanj|cntbeile alt Setter 
ter (Sleftricitäl. 8eitung«ttriteritant te« 
men faßlichen .Körper* M8. 9ticbtteiter oter 
3folatoren 45S — 460, Öleftrifcbe «ei* 
ningÄfäbigfeit , »elfte 3folatoren tureb 
Semperarurerböbung erfahren 459. Sei« 
tung«permogrn ter ®afe 460 Halbleiter 
460. !ßiagomete r iüü f. Ungleiche Sei: 
tung*f<tbigfeit ter .ftrpftalle na<b ibren per* 
febietenen Dimennoucn 41il f. Ücitung«* 
fäbigfeit te« magnctiftrten (Jifen« 462. 
8eitung«fäbigfeit te« Grtförper« 4fi2 (f. 
auch Xelegrapb" VI, 286). Ibeore* 
tifrbe '-Betrachtungen über ta* eleftrifcbe 
8<itung«permögen M2 — 437. — ©ergl. 
über tie 3Weffung tcr eleftr. Seitung«« 
tpiterftänte ©tröm, eteftrifeber VI, 
1112 ff., UJL lüü ff. 
Seiter ter ©arme, f. 9Bärme VI, flfll ; üfle* 
tafle 621 , ©feine 62A, 4}öljer fTTK^ tfm* 
fallt 677, tropfbare ftlüffigfeiten unt ®afe 
678. 

8eilung«fabiafeit , eleftrifcbe, f. Seiterter 
(Biel tri ci tat IV, iü 8eitung«f<lbig* 
feit ter SWetalle IV, 424 - 440j S. eine« 
unt tefjelben ftarren .Körper« bei perfdjie* 
tener ftggrrgation ter Jbeilcbcn 440 t\ 
8. tropfbarer $lüff!a.ffitcn 441 — 4M; Sei« 
tung«fäbigfeit ter flamme 4M, MI f. ; 
S. te« tbierifebm Äörpcr« unt ter fan- 
gen Mh (f. au<b Gewitter III, 871 f.); 
8. ter 3folatorrn tureb Jempcraturer« 
böbung 489; 8. ter Ämftalle 461 f.; 
8. te« (Srtf örprr« 4Ü2 (f. auch lelegra» 
PbieVI ! 237). ©ergl. Seiter t er (lief* 
tricitat (im 9tegifler). 

Seitung«fäbigffit ter Äörper für tie 9Öärme, 
f. ffiärme VI, fiftl —678. ©egriff«* 
beftimmung unt tbcoretifebe (Snttpicfelung 
661—666. ©erfuebe von Sangberg über 
tie 98ärmeleitung in 2JJetallen fififi ; ©er* 
fuebe Pen ffiietcmann unt ftranj fifil bi« 
673. ©erfuch pou De«pre& Ü7X Unter» 
uidnmg pon Ängftröm 673. fflrlatipe 
8eitung«fabiafeit prrfebictener jW«arten, 
pon gelmerfcn Ö2A rf 9Bärmeleitung 
perfefuetener $o(;arttn 62ü f. (Sontacttber* 
mometer 676. ©erfuch pon ftranflin unt 
^ngenbiuip 677. SBärmeleitung in Ärtjs 
ftallen nach PerfebieDenen (Richtungen 077. 
9Bärmf(eitung«Ptrmögen tropfbarer ftlüf* 
figfeiten unt *®afe 678., 

8eitung«röbrcn , f . 9i c b r e n I e i l u n g e n V, 
641 f. 



8eitung«permögrn , f. Seitung* fähig* 
feit (im ffleqtftcr). 

8fitung«toitcrftant bei ftprtpflanning ter Sief; 
tricitat, f. Sei ter ter »lef tricitat IV, 
422 ff., «Strom, elef tri f cber VI, 1Ü2 
f. ; retucirter 8ritmtg«ttMterftaut VI, 164, 
176, 180. 

8rmni«rate, f. V 0 lari fori on te« Sieb« 
te« V, ML 

Sepoa, f. ©erg I. 2JJL 

Seucbten (wfebictener Sicbtquellcn), f. S i cb t 
IV. 180-813, ft euer III, 141, ftlammt 
III, 236, Verbrennung VI, 425_ ff.; 
— Seucbten te« ©arometer«, f. ©aro» 
meter 1^ 743, tureb Qleftricitdt , f. 
ftunfe, eleftrifcber III, 29L «Mal* 
pani«mu« III, 319; Olef tricitat II, 
71H, 730, 7J9_; Seucbten beim Ärtmallift* 
ren, f. (lief tricitat II, 788j Seucbten 
te« SWeerr«. f. SWeer IV. Ü9J — 1<HM> ; 
Seucbten ter ^flanjen, f. Siebt IV, 804 bi« 
807; Seucbten leben tcr Thicrc IV, 807 
bi« 510, totter 510—512; if fliehten tcr 
Äugen perfrbietener Sbiere IV, 5t3. 

Seucbtente Äörper, f Siebt IV, 513 

Seucbtga«, f. ®a«belcucbtung III . 424. 

Seucbtfäfer, f. Siebt IV, 5ü2 

Seucbtfraft, f. *Jbotpmetcr V, 223 ff., 
302 f. 

Seucbtfteine, f. Siebt IV, 489—804. 

Seucbttbürme , f. ©renngla« JL, 90S, 
@piegel VI, 84, 

Septner 5Blau, f. Sei tn er ©lau. 

Septner glafcbe, f . S e i t n e r % I a f cb e. 

Sibelle, &!afferroaage mit Suft> 
blafelV, 46JL ^ofenlibeÜe 468, «ob* 
renlibelle 4fifi ff. @leicb)rertbigfeit ter 
Jbeile 468 f. ^reigtabellc 471. 

Sibraticn te« SRontri?, f. Sttonc IV, 1109 

Siebt IV, 42L ffiirfungen te« Siebte« 421 
bi« 480, ©eben, garbrn, ©chatten 421 
f. 5öirfung auf tie ^rlat^en 472, 423 
f. (f. auch ©auerftoff V, fi9Jf.), au» 
tie ZfyttwtU 423 f., 42Ä, (Sbemifche 
©rränterungen Durch ta« Siebt 476—480 
(f. auch gdrmcVI,688.3lnmcrh. ©?ag- 
netii'Ae ?Birfung te« Sicht« 480 (_L b«< 
aöeitere9Wagneti«mu« IV.78J-762). 
Quellen te« Sicbt«480— 513. Seucb- 
ten beim Weiten gleichartiger Stncfc teffel* 
ben^offil«4&l f., beim9)eiben fremtarti: 
ger Äörper aneinanter 4SJlf., beim Virilen, 
©treichen. Oliven 4M. Qinfluf ter 
9Bärme auf tie tureb dteibung peranla$ten 
Sicbterfcbeinungen 485. Seucbten plö^licb 
flarf vertiebteter QiaU 486. Sicbterfcbei« 
nung bei plöflieber 3lu«tebnung ter Sin't 
482 f. Siebt tureb Drucf tropfbarer &IÜM 
figfeiten 488, $bo*)>fcorr«cenj 489 — :m. 
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tcudm ine 489. ff. Ungleicher (Sinflufj Cer 
vaiduf c f iif ii p i i«ma liid) en ftarbfti aHe n auf 
Mf £ervorbringung her W)Ctt>i)eTtt<t\\\ 
tÜ f. $b0*Pf><"<*«tM tiird' 9Bärme 49« 
f. $bo«*bore«cenj turcb Cen eleftrifcben 
fcunfen 499 f. SBerfucbe pon 3>raper 5ü3 
f. Urfacbe tu ■ Wu'in'tuMi'JaiujioL Seue^ 
teil lebendiger $f)an)en Ml ff., abgeftor« 
brner $flatij|en 508 f. Seucbten lebenter 
Ibiere MI f. «eurbtente ©eetbiete Mü 
(f. aueb Weer IV. 997—1000). Seucb* 
teil totter tbiertfeber Jtörprr 510. Äe* 
fultate über tbierifebe $bc«obore«ccni 5141 
ff. VeiuM.ii ter Augen periebiroener £biere 
5 1 •') . — Drtifcbe (Srfcbeinungcn im All* 
gemeinen 513 ff. @efcbwintigfrit he« 
Sicht* 51Ä ff. Theorien jur (Srflärung her 
ortifeben (Sncbeinungen Älfi ff. Örfld* 
rung tc« ®ruutgcfc(je« (er 9)efleriou itaeb 
ter Untulation«tbeorie 523 ; te< <&runt* 
getefte« her Aefractiou 524 Di«veriion 
te« Siebt«. Abforption 525 öpipolifcbe 
I>i«pernou te« Siebte« 52« (f. 3er« 
ftrenung te« Siebte« Vi, 1061). — 
Cergl. ©reebbarfeit te« Süchte? L 
80«, Q3 r e d> ii n i| he« Sichte« 57A 
Sioptrif 11.532. ftarbel». 23, gar* 
benringe Wewton« III. 5«, 3n« 
flrrion IV, 57, 3nterf eren ilV, 109, 
Optif V, 9«, $olarifation te« 
Siebte« V, 393,, ©chatten V, 710, 
3ertirruitng te« Siebte« VI, 1059. 

Vicht, Aberration teffelbcn, i. Abirrung 
te« ¥ iebte« oter Aberration L. 3L 

Siebtabforption , f. Sidit IV, 511 525, 
garbe III. 40 ff. 

SicbtbilCer, f. Photographie V, 2J1L 

Lichtbogen , elcftrifcber , f. Ö> a l p a n i « in u « 
III, 320 ff 

Sicbtbrecbung , f. ©reebung te « Siebte« 
L 82i 

Siebte .Kammer, f. (Saraera lucita L 1>2^>. 
Sicbteintruet , Dauer beffelben, f. ©eben V, 

84ö ILA V b • I o in e t e r V. 301 . 
Sickenbergs ftiguren, f. (Sief trici tat 

II, 755, Bunfe, e lef tri feberlll, 29« f. 
Sicbtcrfrbeinung beim .Krpjialltiiren, f. (Sief* 

tricität II. IM 
Sicbtineffer, f. $ h o t o m e t e r V, 27JL 
Siebtfehein um heu .Kopf te« Beobachter«, f. 

£ o f III, 8«8. 
Siebtfcbeue, f. «Sinne V, 938. 
Sicbtiiärfe, f. $botome ter V. 213 ff., ter 

oerfduetenrn ftarben te« ©pectrum«, f. 

garbe III, 27 ff.; Sicblftärfe vei'rtuete 

ner farbiger ©lafer , f $ b •> 1 0 m e t e r V, 

288; Sicbtfiärfc im ©imme her Untufa* 

ticn#tbeorif te« Siebte«, f. Siebt IV, 522, 

3nflerion IV, 23 f. 



Siebtilrahl, f. Siebt IV, 514j 3nfterion 
IV. fifi f. 

Siebtftrabl, einfallenter, rrjlectirter, f. Op- 
tif V, 9_L gebroebener, f. Srecbung 1. 
SZL 

Sicbtträger, f. Siebt IV. MiL 

SiebfmtuO , beim Durchgänge ttt Siebte« 

t urch c urefmeb t ige Äörper, f. ^ Ium c in e ■ 

ter V, 300 f. 
Sichtweiten (AethrrtoeUeu) , f. 3nfIerton 

IV, 69. Säuge terfelben, f. Barben« 

ringe kernten'« III. 79. 3nfIerion 

IV, iilL 

Siebt<erjrrfuung, f. Siebt IV, 5J9, garbelll. 
ll>f., 3<rffreuung he« Siebte« VI, 
1059. 

Siebt{etltreuung«oetbältniffe für oerfebietene 
©ubftanjen, f. ttreebung be« Siebte« 
L 820 f. 

Sieperting, f. V » m p e V, 5Dü < 

Siegente«, f. Urologie III, 3ii 

Sinie, f. Aeguator L HQ- 

Sinie, elatfifebe IV, ft2L Analptiiebt 
Beitimmung S22 ff. 93icgung«incimnt 
Ä3iL Aufgaben 532—53«. Weitete»*: 
örterung her elaffifeben Sinie 532— 544. 

Sinie obne (Deflination) Abweichung, f. 
92agneti«inu« her (Srhc IV, SIL 

Sinien , ifobarometrifebe , i. A t m e i'phärc 
ti 522. — iioebromatifebe , f. 'DiM.ni 
fation he« Siebte« V, 452; •— lf«* 
gonifebe , f. A b m e i eb u n g , m a g u 1 1 i = 
f ebe I. 48, 9Nagneti«mu« herQrte 

IV, 823 ; — iiogfotbermiiebe. f. Duelle 

V, 55«; — ifotbermifebe , f. 3»other: 
men IV, 149; — ifot^namifebf, f.SI«g< 
neti«mu« herQrhrlV, 827; — ife- 
flinifebr, f. Steigung her SRagnct* 
natel V,4«; fauitifebe, f.Srennlinie 
l U09_i — graunbcfcr'fctr. f.gcrbelll. 
24 f., Brecbbarfrit L SASL 

Sinfe im Auge, f. @iune V, 916. 
Sinfenförmige JtrfttlaUr, f. Jtrt)iia(l IV, 
381. 

Siniengla« IV, 544. A. %otm her Vu, 
fengläfer 514 ff. B. SBirfung her Sinfen 
510—577. Durchgang ter Siebttrrablrn 
hureb eine Augcl 54« ff. a) Pulling tei 
Sinfen, wenn Ca« Siebt oon einem $unftc 
auf her Are auegebt 549—555. hj ©ir 
fungherSinfrn, wenn ha« Siebt pon einem 
$unfte außerhalb her Are ausgebt 5_M ht 
557. c) HiUrfung her Sinfen, wenn M 
Siebt von einem Qegenfianhe au«gebt 521 
bi« 5fi&. SBlenhung (Diapbragma), Üef- 
nung einer Sinfe; (Sentririing 563 Sab! 
he« @lafe« \n Cen Sinfen 5«5. «Beüun 
mung ter Brennweite einer Sinfe 566 ft. 
Jtrümmung«balbineffer her Sinfen 5M f. 
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Drffnungabalbaieffer mit ricfr in brrSJiitte 

&3Ü. C> ItriMitan i ii)f 9lbtve idutu^ 511 ff. 

GMd)i<bUid)<0 be< nd)romati«mu6 574. 

$*bcUe libi-r Stoffe, meld* tut 411 ad?ro> 

matifrbeu Apparaten aunxiucn laffrn 525 

bi« 577. Bold im 1 1 »dir gtläfer ; ortboffepu 
r Ocular.- 577. rUnfen au« $>iaman> 

t. n mit ©apbir 577. C. Slntvi ntuna. trr 

ViufenglJfer 57JL 
VniKuf ,iv i« l. f. © i n n e V, 016 
Viovl unt ript>lon>t, f. gelte III, 139, 

«erfeifung IV. 51« f. 
V i.i u iti fu ai i on von Gtai V n , f. 3i e r b i d» t u n g 

Der (Mafr VI, IBA 
«itrr, f. SRafi IV, 808, 9<>2 
Vitbien. i. V ithm m IV, 57JL 
Vitbium IV, 

Vit hm, f. gilt ill ■ IV, 57JL 
VilhoilbMtl.lt, f. Vi in in in IV, 58L 
Vi Ihm Ml u', f. Vi t hl tun IV, :>M2. 

Va.iiJh'td.f v.uiuH-. f. SBArmi vi, üik f. 

Seeoraotive IV, 582. Ueb.rfirbtlidjr 
f4)rribu»g trr feocoinvtivr 584 — fflML 
€>prrielle Erörterung brr rundum üoro« 
moliveulbeite 599 — 618. ibrorir trr 
¥i>eomotivbeivegung 619 -646. A. $beo 
Tie trr Qampfivirfuiig nadi $ambour öltt 
bie 633. It. X ir beiontiren öifdieiuuu« 
gnt in trr ^Bewegung trr 2ocoinetivr iüiJ 
bil 644. 

gofdriin^onnittrl. f ftr urr III. 114 ff. 

fcofuug IV, 647. $iefelbe ifl frtnr rriu mr. 
dwniidje ihr il u in) eine« .Äörprr« in trr 
ftlüffigfril Ml f. «uitrelen tt'irfüd) d»r 
mifdjer .Kräfte bei trr Vom 114 6_1?L Urber* 
fättigtr Söfung 65JL iBrrfucbe von eö« 
Ivel mit iiberfättigtrr ©laubetfalt,löfuiig 
<»•"><> ; £rinperaturerböbuug bri trr i tyfl ,i I 
lifation 651 ; Xbroitr trr Jtrwiallifaticu 
te« ©laitberfaUe« AM f. 

V ö i h r n IV, 6ÖJL <S*nrllloil> 6&L $arte 
iötbungrii 651 ff. Jfotbrn mit ?eud>tga« 
656 f. (Sogenannte Sötbung turrb ftd> (eibf) 
652 f. 

V öt hro br IV. «rfd)id)tlid)r« 658. f. 
(iinriditting beaüötbrobre« öftü ff. JHrtu 
rirrntrimt ertteitrnte ftlatntnr 663. ¥ölb« 
rrh i.i ihm uil ÜÜJ f. Jpauvtir.ivUiilii'ii tiüi 
f. Öang trr Unterfucfauug mit trm fcölb 
robr 665 ff. labelle über bad «erhalten 
trr »iebtigei r n fÄetallerpte fifil f. 

V oirr ' i dir ftarbenringr, f . © i n n e V, Uli 
¥og, f. ftetl IV, 1006. 
Vohov.nMtirtn , f. 9 r i 0 in r t r r I, 350. 
Se-ngilubiiiale ©rbroingungeu , f. 5Ür 1 1 r n 

brireguiifl VI, 870, 800, 013, 018, 

926 f., 938. 
«otbrrtbt. f. 6d>tt»rre V, 705. 
rom», f. Wifroffov 'V, 1043, lüifi 



iorotromie (Sdjirflanf), f. ^rojrction V, 

im 

Sucifcr, f. (Planeten V, 351. 
Viiir, alfaliftbe, urinäfe, f. »mmoniaf I, 
145. 

8uff, almo»>fj»»rud)e , f. Ätmofrb«*™ L 
452,104. Dntff trrfelbrn 465ff , 4U ff. ; 
SMdriottr'fdu« C^efrfi in 9)rj|ug auf at? 
mofpbäriid)r «uft. f. (Magill. IUI ff.; 
tSrioicbt ter atinofnfidrifrbrn iuft, f. Sil* 
mofvbäre L 460—472. ©e»id)t III. 
i&iL — Süntrrr«, f. 9llmofpb«irr (im 
Oirgitlrr). 

Suftball. gnftballon, Kcroflat IV, 
üüli Wont^olfiere, (SbarliVrr 672. Hin« 
ticbtnitg trr gröprrrn ($barti«'rr Sü f. 
Strigfraft to QMond 67J ff. ^ru'ii 
trrr (frfdirinung fiSi Srrgl. tufU 
fd)ifffabrt«funbr IV, im. — »e* 
jfiglid) miffenfcfcaftlidier 9eoba(btungen 
uMhimt orrfcbirtrnrr Vnftfabiten, f. 91 1* 
in o \v l) a r r L *«2 f. .«Helfe n VI, am f. 
Vuftrlrftiirit.it IV, U'.m V ii ! t 
t i'iegelnng IV, 244. 

«nfibeWItrr ber«6grl ( f. fliegen III. 270. 

Suftblafen IV, 68JL 

tufttrurf, f. 8uft, atmofplj Ärtfdje (im 
9irg.). 

Snfttrncf, mittlerer, f. fttmofpfjJrr 1, 
516 

Sufttiurf , 9lbn>i()inr trffelbrn mit \vad)frntrr 
ööhr. f. ^dbeninrffung III, 807 ff. ; 
Kimofpbäre I, im ®infln& trffelbrn 
auf tir (Matfvrrtiditun^ in ter .Rohlr , f. 
Vi hi ort' Ii o» L 30j — auf tir Siftr- 1 
trinveiaiur, f. D a in pf II, 42^ Sietrn 
V, 8<ü 

£uftrlef tricitat IV, ß&4. <llorrid)lun: 
grn <um «Beobad>trn 685 — 680, fiOJ f. 
tiofttiw (SleftririKit te# netteren $immele 
680. '^eobaebtungen von ©auffurr, 2 dm h 
Irr 680 f.. von iRoma« 61H), »on *3iot unb 
C»>..m VmT.n-. von 5dniMrr 601. Uirftti- 
rität trr tfuft bei 9tebrln 601, bei Olirter* 
frblagm fiOJ f. €d)übler'0 geobadmin* 
gen über teu ($inf)u§ trft Qirtoittrr« auf 
teil ©aitg tr« Vfuftrlrff roineter« Ü02 f. ; 
autere 9eobad;tiitigen biciuber 603. IBe: 
oba.ttungeu ter iuftrleftriritJit auf trr 
OTtindjuereterntparir 603 f. T»rllmann'« 
QJeobaAtuugrn ÜUl f. Negative (Slefttf- 
cität ter ©eroittrr, tr« (Nrgen« 60A 5Jer= 
fudjr von Qrman 605. f. lUertamptung 
l<* ^Baffrr« al« angebliche £auvtqueHe ter 
poiitioen Viiflrlfftrmt.it QOJ f. Tbeore: 
tifd)r»etrarbtungrnti08 - 705, %\. «Im«* 
feuer, J&rruir«frurr. ^rlrurnreurr 705 ff. 
9Brtierlid)trr bri »Sdjueegrfiöber . VrudMrn 
berabfallenber (£d;neejloifrn 707. (Ratur 
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te« ®t. OJlm«feuer« 708 — «Bgl. ©ewit« 

ter III, 560, im f., ffidrme VI, 162 f. 
Vf iiTfrlrftromrtri , f. L U f t f If f t r i ci t ä t IV, 

«85—689, G93 f. 
8ufiferngläfer, f. fternrofrrlll, Uli 
Luftgütemeffer, f. «Ubiern et er II, »34. 
Luftbeüung, f. r t } u n g III, 2ßü 
guftfrrf«, f. Ätmofphare I, A£L 
Luftleerer Kaum im Barometer, f. 91 1 - 

mofpbarr I. 4«3,d5B g r o in r 1 e r II, 655. 

Vcudjten te* eleftriiaVn ftuufen« in lfm; 

fflben, f.gunfe, elehrifcberlll, 2M, 

— ©ergl. auch »aremeter L 211 
Luftmanouieter , f. $ampfm affine II, 

343. 

Luftmaidjiuen, f. iärmt VI, 715. 
Luftpreffe (9fomer«baufcn'fd)e), f. ^ r e f f c V, 
*8fi. 

Lu f tpumpel\',715, $afrnlufipumpe 7 Ki f. ; 
©enguerb'ldjer fcafrn 71«. Seitlicher 
«Kaum 717 ; ^<5n)(i<^r 39ffriti^uii0 trffrlbtn 
717 f. 3rofiftiffflig«£afrnluftpumpe 718. 
«rafjmann'fdjrr $afrn UAL £Brutillufl< 
pumpe 720 ; iweiftiefelige 721. 8abinet' 
fdjer 4C>af)n 221 ff. 9aremeterprobe 724. 
JBierprobe I2JL 1 bccrrtn'dif ©ejiimmung 
M @rabe« tcr LuftvertÜnnung 725 f. 
-fcerftellung eine« m6glid>fi »ollfläntlgen 
iBacuum 726. ©ebraudj ber Luftpumpe 
jum JBerbicfrtrn ber «uft 727. «p« 
parat jur (SrmittrUing ter ©pannfraft 
itv petbtcfrteten Luft 22L Wc !*id)tli*f« 
728 ff. Luftpumpe mit bopprlter SBirfung 
eine« ©tiefei« 730 ff. Luftpumpe mit 
©djeiben j ober «Scfrieberventil 732. (Sin* 
facfrfte Luftpumpe von {Ritebie 733 , von 
©nebenan 233. f. «Sogenannte Luftpumpe 
efrne ©tiefei 7JJ f. 33erfd>ietene anlerc 
Wittel, um einen luftverbünntcn SRaum ju 
erjeugen 735 . 

Luftptoremeter, f. SJttrometer V, 5£L 

8 uftreiniger, f. Ventilator VI, 467, ® e « 
bläf« III, 491. 

Luftfäure, f. £ o fr l e n ö o f f I V, 304. 

L u f t f d> i f f f i i fr r tf u nftc 111.708. Steig« 
fraft Ui Luftballon«, ©efdjtvinHgfeit fce« 
«uföeigeu« 2Ü9 (f. auch Luftball IV, 
Ü22 ff.), SBillfürlicbe Lenfung 710 ff.; 
Ginflufc tco ©inte« 713 ff. 

Lufttdnveremejfer, f. SBarometerl, «54. 

Luftfptegrlungeii IV, 23JL örfefrew 
nungen in oer (Sbene Bieter- dopten« 
736. ^Beobachtungen von Holtmann \n 
Gurbavrn. von Oiotuub Wattbieu bei Dün 
firdjrn 236 f. «ujjerorfcrntlidie <5rfd>ei; 
nungen in (Snglanb 737. ^Beobachtungen 
von iBince 238 , von ©core*h> 739, von 
$umbeltt mit Oonplant 23» f. fta'a 
Worgana 7^0. $eobaditungen von 3u> 



rine unb ©orrt am ©rnferfer 740 0>> 
flärung ter Luftspiegelungen 750 f. .Rinnt 
litte I>arftrHung ter (SrfAetnung 741. 
742. grecfenaeivenft 743. Ww von $u 
efranan beobachtete (Srfcfreinung I4_L Cuft- 
fpiegelung, berbaebtet von <8.<IOie>t tvafrrent 
einer Luftfdufffafrrl 244* — £of III, 867, 
»ebrl V, 4X 

«uftftröme, f. SBinbe VI, »«5 f. 

Lufttemperatur, i.LVothermen IV, 149f., 
161, «tmofpbare I, 480. 

2 uft Iberiiiemeter, f. Xherm einet er VI, 
298 f.. *u«bebnung I, 61« f. 

Luftoftttile, f. $ampfmaf4Mne II, 342 f 

«ufrvertidjtung, f. guftpumttt IV. 727, 
6 ompreffion«mafcfrine L »95. 

Suftverbilnnung, f. Luftpumpe IV,715f„ 
726, 735; ÖJreiue ber Luftvrrbdnnnn^ 
717, 220. 721, 723, 725 f. 

?uft»age, f. ©arometerlj 65 i. 

8ufitt>iberflan6, Weefranif itr 

feiten IV, 96» ff ; bei b*n €dm>ingunaen 
te« ^enbel«, f. ^enbel V, 173, IUI f. 

«uftjünlfr, f. U^rop^or V, 52i 

Luftjug (in 3*tuiiünneit), f. «C> e m u na HL 
746 f., 7JML 

8una, f. «Über V, 87JL 

Lunifolarprieefflon, f . « a cb t g I e i d» e n 
V, 4, 

gumila, f. einfengla« IV. 545. 
«ufioa«, f. ©tief ft off VI, 12jL 
8^&ifcb.er 6tein, f. 59er g 1, 785. 



BtWfrrom, SWahlftronr, f. Weer IV, lonn. 
TOäufertgen, f. Oiegen V, 6t 3 
Wagau'u, maguefifdjeiS, f- TOagnetilmii« 
IV. 250. 

W.igt e iMirg'fcbr ^albfugeln, f . H 1 m of pb. I re 

L 173, 

TOagerer .ffalf, f. $ a I r i u m L »20. 
92agie, natürliche, f. 3auberfnnf), m 

turlicbe Vi. 
3)/agifcbe Laterne, f. Bauberlatrrnr VI, 

1050. 
TOagiflral I, 143, 
Wagnefia, f. Wagnium, IV, 866. 
Sttaguefium, f. Ütagnium IV, 8A3. 
Waaneftumcfrlorür, f. SÄ a g n i u m IV, 

868. 

SWagnet, revlon'fdjrr , f. Xfrermceleftri 

eitat VI, 275. 
Waa.net, f. «ogneti#mu« IV, 745 ff. 
Wagnetare, f. ffre I. «53. 
WagneteifenAein , f. fRagnetitmuf IV, 

745, (Sifen II. Ol iL 
Wagnetifcbe Abweichung , f. ftbweiebung, 

magnetifebe. 
!»jgnetifche«re (»agnelar»), f. « re I, 653 
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Wflqntlitcbf «re ber Orte, f. «re L <>S3, 

WagnetitmufberlBrbelV, 822. 
Wiignetücbe ftlünigfeiten , f. Wagne ti 6- 

mut IV, 800. 
W^nrtifan Äötpcr, f. WagnetiSmuä IV, 

785, ISS f. 
9Hrtflnftifd>f .Kräfte, SBirf ungtge f«fce berfelben, 

f. W a g ii r t Um u I IV, 2fi2 ff. 
Wagnetitdje Volt, f. Wagneii«mu« IV, 

745 ff.. 7J& 

Wa gut t i ) "* c Ihm c ber (Srt r , f. W a g n e t i * « 

in u« Der (Brbe IV, SQÜ f., Hl«, 821. 
Wagnetffcbe Starifyeilung. f. Wagne tie* 

nu( IV, 746 f. 
Wiignrtifcbrr »equator, f. 91 e qua tot, mag« 

n t 1 1 1 du r i, UV, Steigung ber Wog» 

netnabel V, 46. 
Wagnctifrfter 27m tum, f. Wagne tie in u<? 

ber (Brbe IV, 80JL 
Wagnetilcbr« Deflinatorium , f. Dcflina« 

tcritim II, 461, Wagnetomcter IV, 

846 ff. 

Waa,nftifd)r* Wägern, f. Wagneti6mu6 

IV, 750, 7S4. 
Wagnetifdjc« dement, f. Wagnelitmu« 

IV, 770. 

Wagiutiüfcr« *l>m-ometer, f. SJprometerV, 
535 f. 

Wagnetifcbe« Ungctoitter, f. 91 o x b 1 i d> t V,95. 

Wagnettflren. Wagnetifirung , f. Wagne* 
Hemma IV, 746 ff.. 750 —762, 77H, 
Wagneiifiren »on ©tablnabeln bureb tat 
©onnenli<bt 758 — IM, Wagneliftien 
Mirdj ten galvanifcben 2 t rom, f. (5 1 e f t r o« 
magneii«m Bill, 283 f. Wagnetijhen 
von ©tablnabeln tut dt ben öntlabung*« 
ll r om Ccr Vitenur glafebe, f. ftlaftbe, 
rief trifte III, 261 f. ; —f. aud)3n« 
bueti on, cleftrifefae IV, 26 f. 

WagnetUmu« IV, 24JL ©runcerfebri* 
nung 745 f. (Mindjnamia/ mit ungleich- 
namige $ole; flbftofiung mit Ängiebung 
7-tfi. ®t|"f& ttr magnrtifcben Scrtyeilung 

746 f. (Soercitiofraft 746. ftolgepunfte 
24Ä. £ufetfenmagnete 749. ©cfättigte 
Wagnete TAiL Slrmatur natürlicher Wag« 
nete 24AL Wagnetifäe« Wagajin 750. 
Wagnetifirung be* ©table« bureb ©treiben 
Tüö — 75L ©infamer ©tri*; Goppel« 
ßrifb 751- %nt»enbung M Doppelflricbe« 
bei bufeifenformtgen ©taben 252. We« 
treten »on $offer unb 3)1 o Ii r 752 f. Stxtit* 
flrid? 253 f. Äraft magnetifeber Wagagine 
754. Xragfraftrine«Wagnet(iabe«u.2öir« 
fungin tit fterne 754 ; ÜBerfucbe »on$äcttr 
754 f. Jträftige CtrtliMflneie »on iogeman 
755 f. (Binflufc ber 93c fdjaff cn be 1 1 tti 6 tat); 
le* auf bir ©tärfe unb Dauer be« Wagne tie« 
mu0756f. 'Xrjn6p<n"almagnet757. ©oge« 



nannte fünfUiefee Wagnete 758. Qrttär« 
inung ate ein Wittel, um bae Wagnctiftren 
tureb, ©treieben \u beförbern 758. Au. 
geblidic* Wagneiifiren bureb ©onnenlidjt 
758—762. Sirfungegefc&e magnetifeber 
Äräfte 262 ff. D«ei(Iaticn«metbobe 7Ü2 f. 
@ebraud> ber 60ulcmb'fd)en £reljn>age 
763 t. @efc^ ber Xotaltoirfung eine« 
Wagnet6 auf ten $ol eine« anberen Tfiä 
ff. @efffe ttr 9lbnab.mc ber 3ntenfltät tti 
freien Wagneti«mu< von ben (Buben eine« 
Wagnrtfiabet gegen tie Witte bin ; 3nten« 
fttät«(urve 2fifl f. Wagnetifcbe« Wcment 
770 f. 10ertb,eilung brd Wagnetitmu« in 
}t»ei gleichen, mit ben ungfetebnamigen 
$olen fid) beriibrrnben Wagneten 771. 
Wc eine tviniu- (Soiitlruction be6 ©a(e0, tap 
bie Sirfung eine« Wagnetfiabe« auf eine 
entfernte Wagnetnabcl feinem magnetifcb.en 
Woment birect unb ber tritt tu $otenj ber 
Entfernungen umgefeb,rt proportional tfl 
272 f. <Drebuug6motntnt 223 f. (Bin« 
beit bee freien Wagnetitmu* 27JL ©ebtoin« 
gungtfbauer einer Wagnetnabel 215 f. 
^äeter'6 gormel für bie ©d)toingung6bauer 
gerabliniger Wagnetftabe 216 f. 3nten« 
fität bc« Wagnetitfmuft an oerfd>iebenen 
fünften eine«Wagnet< 228. (Binflug ber 
98ärme auf brn Wagnetiftmu« 770—782. 
Qinflug meebanifeber Sirfungen auf ben 
Wagneti«mu« 282 f. (f. aueb Wagnet* 
eleftricität IV, SM f.). — ©irffara* 
feit tc>5 Wagnetitfmu« auf alle Jtörper; 
9)erfucbe (Scutomb'*, ©eebeef'«, SBecquerel'6 
784; QJerfucbelBrugmann«' unb 5arabat>'< 
785. Diamagnetifcbe unb paramagnetifcb,e 
Jtörper 28JL iöermdje über !Diamagneti<« 
mu<? 2S5 ff. Ariale unb äquatoriale ©tel« 
lung 78<L iBergleicbung ber Ontenfität 
bei ^a^nrtitmu« oerfcb,iebener ©ubftanjrn 
282 rf. Ontenfität be< 3)iamagneti*mu6 
oerfebiebener ©ub^anjen 29Q f. Die mag* 
nettfebe unb biamagnetifcb.e(Sigenfd;aft »on 
Slüfftgfeiten erfennbar an einer eigentbüm« 
lidjfii ^efialttfoerdnberung berfelben 7ÜJ. 
QiauMgnctiftmu* gasförmiger Körper 7Ü2 
f. (Sinfiufi trr Temperatur auf ben Dia« 
magneti«mu0. Qin^u§ ber Umgebung auf 
Snjiebung unb Abftogung 293, «Schalten 
ber Ar^ftaUe gmifeben ben Wagnetpolen 
293 — 796, (Binflug te« Wagneti«mu6 
auf bie 9)id>tung cinei polartfirtcn Siebt« 
firable* 792 (f. $olarifation be« 
8 i a> t e 6 V, 421). Xbrorie ber magnetifdpen 
u. biamagnrtifcben (Srfdjeinungen 797-808. 
Wagneti«mu« ber (Brbe IV, 80S, De- 
fliuation, 3nf(tnation ber Wagnetnabet 
f. ©o nftige <ffrf$einungen , bie auf 
tic (Bxi^enj einer erbmagnetifeben itraft 

8» 
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binbeuten 809. MagncHfd>cr «Horb; unb 
«Sübpol 809 f. 9lrb*it von ÖKuifi bcjüg* 
U* ff 6 Qrbmagnen«mu« 81 2 - 823. R«g< 
netifcfee .ffraft unb berrn Komponenten 
813 f. §orijeutaler X^ril ber erbinagne: 
tifdien Jtraft 81t f. Magnetifdje Uolc 
ber(8rbe816. Allgemeinere Aufgabe 817 f. 
9lur jroci maqnrtifcbe $ole auf Ccr drbc 
821. Magnetiube «re ber örbe 822. 
s Ucrtr)eüung be« Magneiitmu« im 3nnern 
brrdtrbe 822 Linien fllcid)er9lbrprid)ung 
(ifogonifdje «inien) 823 , «inic obne De* 
flinatton824. $eriobeber täglichen SJaria» 
Honen bet Deflination 825. 3nienfüät 
be« Qrbmagncti«mu« 825 ff. s afrl brr 
fogcnanntcn tnaguclifrbcn (Sonfiautcn 829 
bi« 832. JdgliAe »ewegung ber $oris 
jontal»3ntenfität \u München 833 ff. J hrr; 
mocleftrifrbc ©tröme al« Urfahr tf* iSrt- 
magnetitfmu« 836 f. gamcnt'« »nficbt 
837 f. ftarabav'« 9lnfict>e 839 f. 3)ir 
llrfad)e bcr Örfrteinungen be« (Srbmaguc.- 
ti#mu« fann nicht au«fd>lie§licb amu-i halb 
brr drbc liegen 841. Qinflii§ bcr Sßanne 
auf ben Qrbmagneti«mu« 841 f. Wer« 
fdjiebene r5"iV" 812. — Abweichung, 
magnehfdjc I, 82, Wetgnng bet 
Magnetnabel V, 45, Magnctomc* 
ter IV, 840. 

Magnetfie«, f. Sifen II, «21. 

Magnetnabel, Ablcnfuug berfelben 
I, 0; Abweichung (Deflinatien) I, 82, 
Neigung (3nfltnation) V, 45. «blcn* 
fung berfelben bnrd> ben rlrfrrifdjen Strom, 
f. <Ilehromagncti«mu« II, 781 f. 
»lafebe, eleftrifdje III, 203. 

Magneteleftricitat IV, 842. Ölen- 
procitdt ber eleftromagnctifcben unb mag* 
nctocleftrtfcben drfcbeintinaen 842 f. 3"f 
Irjeorie ber magneteelefiriiAen Via (dunen 
843. '{sine &pannung«clcftricit&t an ben 
(Silben ber nngefrbloffcncn 3nbticticn«fpw 
rale 843 f. ?abung«tafcl an ber 3nbuc« 
tion«mafrbine 844. 3nbuction elcf tri »eher 
(Ströme in tropfbaren ftlüffiqfeiten 844. 
Senufcung ber 3nburtton*fi6iiie ^ur (tut* 
jünbung von Minen 845. 3nbuction«« 
ftröme burd) Sorfion be« 8ifen« 845 f. 
Sierbcfferung be« SBolta » 3nbuctton«appa* 
M burd) $oggcnborff 840. 

M a g n e t o m e t e r IV, 846. «uffteflunq ber 
3nfrrumente846 ff. 3ntenflt(it«meffungcn 
848. Hinrichtung be« Magnetometer« für 
Qcflinationtfincffungcn 849 ff. Sorficn«* 
flab 852. «Brrubigung«fiab 853. 58c* 
obad>tung«roeife 853 f. !BefHmmung ber 
3ntenfität be«<!rbmagneti«mu«854. »i« 
fllarmagnetometer 854 f. SBecbfelipirfung 
j*oeier Magnete au« großer «mfernung bei 



beliebiger gegenfeitiger ?age 858 (f. auch 
M a g n e t i I m u « I V, 772). «ufrtctlung 
be« Apparate« unb (Hcgulirung beffelben 
802 f. 

Wagnetpole, f . M a g n e t i f dj e $ e I e. 

Magniuin, Xalcium, Magnefium 
IV, 865. Magncfta ( TOagneflumor^b), 
Xalferbe ober Mitfeierte 866. fehlen 
faure Magucfia 866 f. eebmefetfaure 
Magnefia 867. 6alpeterfaure , unter» 
cblorigfaurr, phc«pborfaure, borfatrrc, fie 
felfaure Wagnefta 868. Magnrfttrnutyo 
rür 868. Ouantttaiire Vejtimmung ber 
Viagnerta 869. 

TOablnrom, f. S»eer IV, 1008. 

Viaibrunnen, f. Duelle V, 565. 

Kftjfltft, f. Äupter IV, 387. 

IValafolitl). f. «ugit I, 571. 

Vtalaccaunn, f. 3 < n n VI, 1093. 

Wanbelftlure, f. Säuren V, 675. 

WanbelfeJfe, f. »erfeifung VI, 529. 

Mangan IV, 869. 

Mangandjlorib, f Mangan IV, 879. 

Mangancblorür, f. Mangan IV, 878. 

Manganoripb, f. Mangan IV, 870, 872. 

Manganergbbbbrat, f. Mangan IV, 872. 

Manqaner^bonpbul, f. Ma ngan IV, 871. 

Manganorvbor^bulbbbrat, f. Mangan IV, 
871. 

Manganorobul, f. Mangan IV, 870. 

Mauganfäurc, f. Mangan IV, 876. 

Manganfaure« Äali, f. Mangan IV, 876. 

Manganfupercblerib, f. Mangan IV. 879. 

Manganfupfror^b, f. Mangan IV, 872. 

Manganfuperortjbljnbrat.f M a ngan IV.876. 

Mannbeimer «olb, f. Äupfet IV, 401. 

Manometer IV, 880. Dafymercr 881 (f. 
aueb, b. Slrt. II), (Blaterometrr 881. 
broßatifd^e Manometer 881 f. 3>iffrrrn> 
tialmanometer 882. 9ltrroftatifdK Mane> 
mrter 882. (ütvüa ti(d»e Manometer ; %*< 
brnmanometer, b^namomrtrtfcbe« Mano-- 
meter, ^lattenmanometet 882.— .ffraft. 
meffer IV, 341, Dampf maf 4 ine II, 
343 ff., «ocomotipe IV, 605, 8uft 
p umpe IV, 727. 

Margarin, (.Bette III, 139 ff. 

Margarinfdure, f. Rette III, 141. 

Marienbab, f. Dampf II, 42. 

Marienbabapparat, f. fBeingctf) VI, 855 

Mariotte'fcber Kleef, f. Clnne V, 925. 

Mariotte'fcbe« (Metäp, f. feilte treu III, 
202, <Springbrnnnen IV, 67. 

Mariotte'f*e« OJff^, f. (M a« III, 412 f. 

Mar!, f. Ma§ IV, 901. 

Marfarlt, f. tüt«mutb VI, 998. 

Marffdjeibertompa^, f. Seflinatorinm 
II, 460. 

Marmor, f. ©erg I, 785. 
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TOarmor, fünftlirbu, f (Salcium l_, 932. 

TOarmorirrn brr Seife, f. iBrrfr if ung VI, 
118 f., 520. 

War«, f. Planeten V, 352 (344, 3A7 f.). 

TOarfdibiltuuo/n. f. ©rrg I, 797. 

TOa«rora, f. ttbbr nnb ff I u t b II, 88JL 

5» af rinnt IV, 883, TOrcbaniftfcr .träftr 
883 f. (Äinfadjr trat (Uifammrnqrfffcte 
TOafdjinrn 881, <5»f ter rinfadxnWa- 
fdjuun 881 f. 9hib- mit Rrbrnlafl 885. 
ytufcr ffrrt 88«. »rt ter 3ufammrnfrfcung 
ter TOafrbmeu 88«. Untrrfrbritung trr 
TOafcbinen in SRüctfirbt auf t ir (Mefcbuun; 
tigfrit 886 f. Statu du* l4lricb^rirtdit 
rinrt TOafdunr 887. ; bnnamifcbr* ©leidj» 
anriebt 888. 9tro.ul atorr n ; Sdurungrab, 
®hitfrffrl 888. Srrmritung brr Sicpe 
bei ten Wafcbinrn 889. CSintbeiluuq ter 
TOafrbinrn in Wiicffiebt tr* HqqrraaMufianj 
br« ttx Jtörprt ; flromrmanifdjr, bvtrauli ■- 
frbe unt pnenmatifrbe 890. 9lufnf hmrnbf , 
fcrtpflanjrntr, arbeiten tf TOafrbinrntbriir 
890 f. 

TO a § IV, 891 . «f «riffobr Rimtminq 891 f. 
Die TOafr trr alten Golfer 81)3 f. Ueber- 
fifbUirbe 3iifammenrtelluna, rrt älteren 
TOaftt unt (Mfirifhtf SSI f. Neuere TOa&e 
896. Üäin^e De« rinfarbrn Se am teuren; 
brl« al« TOafirinbrit 898. Sanar ne inbn t, 
r)rrgrnommrn mun TOrrttianauabrantrn 
897 f. ©twirfiMci nhf 1 1 ; girrt 898. Rlt* 
tramönirbefl üänaenmap HiW TOa§*nnt 
(»rmifbUfffMirlluna in («nahmt 899 f., in 
Orftrrtrid) 900, in $rfii§rn 900, «po* 
tbefer^erridjt 901. TOunggrmtdit 901. 
Urberiirbt ter beftr heute n TOaprint bei Inn aen 
901—906. l)ffranfrricb. A. lltr TOafjf . 

* R. Neue TOa§c m± 2) Onglant. ton* 
grnma&r ; ffliid>fnma&f ; ältere #oblma§e ; 
neuere >>bl»nape 902. 3] Ct fterreirb 903; 
Sänqrnmafcr, ffläd>f nmafjf , Jtcrpmnaß. 
4) $rru|rn 903 ; Sängrnraa&r , ff lad)rn « 
nmpe , ,ff örveimape, (Mfrrudjtt. 5)9fllfjlanb 
903. 6) Sd)W< t en 903 f. 7J Dauern arf 
<M)\. 8)9cifrcrlantr904. 9] Spanien 9JIL 
10) Venuqol 904 f. 11) ©rutfar ©um 
erbauter 905 f. 1 äff l uir ©rrglridwnq 
brr ffnfima&e (mit ©rifiiaung trr üeaa« 
ritbmrn) 907. Tafel jur ©rrglrirbunq trr 
Ouatratfuf r 908. £afrl |ur ©rrakirbung 
ber Jtubiffuit 909. Tafrl bet TOrilm^ 
mafr, brr brf enteren fflärbemnape, trr 
ffruffjtmafce, brr ffliiiiiafeitflmafie 910. 
Xafrl jur ©rralridmng brr <&rtt>id)t#rin* 
beitrn (mit ©rifflqung brr gogaritbrnm) 
911. 

TOag ter .Kräfte, f. ©crorqunq l_. 822 f.; 
TOafj brr beidjlf u nige ubtn .ffraft 1, 814^ III, 
9, V, 792. 



TOaianalbfriV, 912. 
TOaHfial'Af , i'anrfrbe , f. 91 n e l a t f r I, 
611 f. 

TOafirtab, f. ©aromrirr L 665, 91 o n tu* 

V 78. 

TOa'ffr IV, 914, Sttv^unfl L 811. 

Waffe ter planeren, f. ^Unrtrn V, 349, 
(Scbtptre V, 801 f.; 801, 

TOaffr, chrmnehr. f. 5)r rioa nb t f fba f t, d)f.- 
mifor VI, 875. 

TOanrnaiuirbuiM, f. Knjirfcung I, 24.1, 
€d)»rrr V, 799 f. 

TOaffrngrbirgr, f. ©rrg L 767. 

TO»i)Trnrri6rn flUichtfr'*, f. «rt»antt-- 
fcb«ft. dum Mite VI, 551 f. 

TOaffrntbrilrb«, f. TOclrrül IV, 1100. 

TOaffiret, f. 3Jlri I, 855. 

Wotrrir IV, 9JiL L $it°rifd>r« 915 bif 
926. Xbalf«, fttitirtmrnr« , Inarimantrr. 
•netaflit 915 f. (ftlMttfdx ^hiliMc^lun 
917. 3rno 917 f. ttmbrbcflr«, *nata = 
qora«; frnfib», Temofrit 918. dpifur 
919. $tJtoiinC«riOctflr0 9l9 ff. $*b. 
br«, ©affrnti 922" (iartrRuö 922 t 
Cribni« 923 f. .ffant 924, ffirbte. S*ri 
ling, ^rgr!925. jprrb>nt926. — II. 8n- 
Hebt über ba< 9Örfm trr TOatrrir «om 
StauMumftt trr brutigrn $b»ftf 926 bi« 
1 1.12. 3eCer .fföi rer ul ebaraf trrinrt burd) 
rinr (Mruiun finnli6rr Werf male 926 f. 
JBrrintrruuq 927 ; <tjrmifd)r ^Bcrqdngr 
(^rerrffe) unt mrrbditifrbr 927 f. TOa.- 
trrir; Stoff; (lobäfton, (ilortuität 92& 
«nuebima unb flb)to§ung 929. Iraabeit 
929. Jheilbarfeit ter TOatrrir 929 ff. 
TOrd)anifd>e Xbrtlbarfrit 929 f. Öhr 
mnebf Tbeilborfeit 931. 3>ir lr^iru 9r> 
ftauttbrilf ter TOatrrir fönnen alt? abfohlt 
finfarbc 9ltomr brtrarbtrt trrrbrn 932, 
Dir ff un färben Wtoine biltcu tie TOatrrir 
burd) ihre grgrnfritigrn jtraftrimtMrfitngrn 
933 f. ©ritrrr Ortracbtung übrr tir ur* 
fprunglicbm J(raftorrbaftntffr trr einfachen 
«tomr 931 — 938, 938—942. «rtbrr^ 
rlrmentf ( 9lc tl>r ratoinr ) Ü4Ü f. Siltung 
«on TOaffrnt^rilrbrn ( TOcltttUru ) turd> 
9l)rd>frlwirfung trr rtnfatbrn @runtatcmr 
(TOatrrir) unt trn flrtbrratemrn 942 f. 
Srrbintung fclrbrr TOaffrntbrildKn *u 
grogrrrnTOafirn üiiff. 9j)grrgatj|ut1äntr 
946 (f. aud) ffiärmr VI, 754—757). 
SBirfung in tir ffnne; (Gravitation 917 
bi« 951. - «rrgl. «rt. >M ärmr VI, 
754— 762» in6brfcntrrr aud) 762—769. 

TOatbrmatif, feien flnmrntung in trr9l<itur< 
uurlenffhaft, f. N a t u r m t f f e n f d> a f t \ , 
34, 

TOatbfmatifd)r @rcgrabr)ir, f. <&rogra< 
p b t c III, 908, 
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Wulhemaiifcb* Srbneltoage, f. St gl VI, 
782. 

Waipemaiifcber $ebel, f. £ebel IM, 707, 

Stallt VI, 75. 
Matbematifepe« (geometrif<pe«) ©üb, f. «in* 

fengla«lV, 558 f ; Spiegel VI, 53. 
Waibematiimefl.ffliiiu. f. AI im a IV, 261 f. 
Matbniul.icbe« tyenr-el, f. $c«bcl V, 161. 
Mauerquabranl, f. DuafitantV, 528. 
Maurtfalpcter, > 9} j tri um V, 15. 
Waultrommel. f. Xon VI, 432. 
Rautbmagr, f. ffiage VI, 78».' 
Warimum tet 2>ubje be« Dampft«, f. $ I ■ pf 

II, 50. 

Marimum unb Minimum be« ©arometer* 
flaute« («nf Knute«), f. «traofpbäre I, 
501 ff., 513, 517 f.. 531 f. 

Wartourm une Minimum be« Damrfgepalte« 
ttt «Imoipbarr , f. M tmoi Hm rc I, 537 
f.. 549 f., in* b. ipitt-ere 552 ff. 

Marimum unc Minimum cer guftelefiricttat, 
f. «uheleftricitdt IV, 68» f., «94. 

Warimum unc Minimum tci Temperaturen 
auf ber (8rccberflä<be, f. 3fotbe rmen 
IV, 14«. 152 ff., 155, 162 f., 164, 165, 
167, 172. 

Marimuin; unb Minimumbar emeter, f. 9 a» 
r p m c t r r I, 701. 

Marimum; unb MuiimumtfurmüiTie tc r , f. 
Xrjenneme tr r VI, 334-337. 

MccMbalKim. f. $ar»e III, 609. 

Mut ,uiif IV, 952. »eine (analpiifaV) 
unb angewandte Merbanif 952. Örunb* 
begriffe 952. %ttit unc unfreie Bewegung 
953. Bewegung beim 3ufaumeawirfen 
mehrerer Äräfte 932. ®leicba,erp»At 952 
f. ©ifcerftanb gegen Die Bewegung 954. 
©lunbgefefce 954. (linrbeitung tri Me* 
cb.m.f 954 f. — Bewegung I, 806, 
Statit VI, 70, MaiAnicnls, 883; 
Bufammenfeftung unb3"legung 
bet Jtrdfte VI, 1118 ff. 

Wrebanif bet glüffigfeiten IV, 955. 
A. Stofj rtr glüffigf eilen. 1) 3 top eine« 
ifi'litlenlßafffrftrafele« 956 -960. 2) Steg 
be« ffiaffer« im Gerinne 960 -962. 3) Sief 
im unbegrenjten ©affer 962—964. 4)Stof 
ter bewegten Stift 964—965. B. ffiicer-- 



berftlüffigfciten 965— 973. l)3öi* 
tetftänbe be« ffiaffer« gegen bewegte .Kör* 
per 965 - 969. 2) ?uft»iberftanb 969 bi« 
973. ©iberftanb bet Stift gegen gewor* 
fene Äugeln 971 f. C. »eaction au«* 
ffr&menber Blufft greifen 973 ff. 

itmanifdje «rbeit IV, 975. »«griff«* 
befiimmungen 975 f. Mag ber Urbeit«* 
gröle 976 f. Vebenbige Jtrafi »77 f. 
4Urbrtt6f raft 979. 



Keoanifdje Ibeilbaiffit. f. Xbe ilbarfett 
VI, 271, Materie IV, 929—932. 

Mecbanifcbe« »eauwalent ber ©arme, f. 
©arme VI, 709. 

Wecbanifme« Moment, f. Stallt VI, 81. 

MeMum (Wittel), f. *td>MV, 514. 

Meer, ffleltmeer, Dteaniv, 979. 9e< 
nennung ber einzelnen £auptmeere 979 f. 
Meabufen, Meerengen ;Jfüftc 680. 1)Äee; 
re«fpiegel 980—984. 9ii»eauunterf<feirtc 
980 f. «bnabme be« Miere* 981 ; da* 
nabme ceffelben 982 f. Mittlerer Stent 
be« Meere« 984. 2) »leere« tiefe 984 bi« 
989. Batbomeler 985. liefe te« Wee* 
re« im foaenannten blauen ©affer 986. 
Binnenmeere 987. Bant, «Dunen, iWeb 
rangen ; Aoradenbänfe , Äorallenfelfen, 
«uüfrnbänte,9itffe; € (beert n 989. 3) Meer; 
maffer 989 — 1000. Sal)ger)alt 989 |. 
kirnte 991. tnalpl'en be« Meerwaler« 
992 f. &arbe be« Meetwaffer« 993 | 
3>urrbft*tigfeil 997. 8eud»ten be« Meer; 
»affer« 997 ff. 4) Bewegungen be« «et. 
rc« 1000—1013. Strömungen 1000 bi« 
1009. Dftflrom(©cftftrom)1000f. Sat« 
goffa*@ee 1001. »olfffrom 1002 f. 
Strömungen in Meerengen 1004 f. loa. 
1106. Strubel 1007 f. fficUenffcnriae 
Bewegung be« Meere« 100» f. (f. au* 
©cllenbemegung VI, 881 f. 886 ff). 
Bremer, fflafferwÄnbe, Brantung 1010. 
©iperfee 1011. Besänftigung berffieflrn 
cur* Del 1011. 5) Mreretfbocrn 1012 f. 

Meerbarometer, f. Sp mpiej oraeter VI, 
206, Barometer I, 673. 

Meerbufen. f. Meer IV. 080. 

Meerengen, f. Mee r IV, 980. 

Meere«fonbe, f. B a t b e m e t e r I, 748, We e t 
IV »85. 

Meere« fpiegcl, f. Meer IV, 980— 984. 
Meerrtrtefe, f. Meer IV, 984 - 98». 
Meerfepaum , «bforption«wmogen beffelben, 

f. «bforptton I, 40. 
Meerwaffer, f. Meer IV, »8»— 1000. 
Megatfop, f. 9c i troff op IV, 1070. 
Mebtjilbige« Ocbo, f. (1*0 II, 592 
Meile, geograpbifte (beutfefre) f. ttrbe Ii, 

899 f. 

Meilenma&e, f. Wal IV, 910. 

Wclapbbr, f. Berg I, 784. 

Membranen, fm»ingenbe, f. ©ellenbe« 

megung VI, 909. 
IRengung pon 2>dmpfen, f. Dampf II, 30, 

35, ©arme VI, 708. 
Meitgung«metbobe ( SHifmungimetbobe ), f. 

©arme VI, 688, Dampf II, 56. 
ÜÄenitffu«, f. «infengla« IV, 
rpmetcr 1, 728. 

f. «lel 1,854. 
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flfnftilidjf stimme, f. Stimme VI, 133. 
UM m a t o r ' «J ^ r im« 1 1 PH , f. $ r o J e c t i o n V, 
48«. 

SWercur (Werfur), f. $ (a nrte n v. SSO. 

SÄmur (mercoriun), f. Duetffilber V, 
531, 536, 542, 514. 

SWercuratmn, f. O u e<f f über V, 810. 

9»ergel, f. »ctg I, 785. 

3)1 1 ritt an IV, 10.13. Qlnotnon 1013; 
gilar (Anomou 1014. 9litfang6mtritian 
1015. Q)ff)iintminq ber geograpbifdun 
Sänge eine« Orte«; werittanbifferenj 1015 
f. $etrimmung ber fRerlbianbifferenjen 
1016 ff. >Uer{fid>nuug ber Sttirtagtlinie 
1021. 3eitbiffrrrni lfiffl. — tktff. 
^ a ff a g t n i n ff r u m c n t V , 1 46 . — $ t m < 
mcUfitgrl, f ünftl i cfcc III, 803 f. 

SJfcribian, magitrtifd>er, f. WagnetUmu« 
bei ©rte IV, 808. 

SWrritiantifferenj. f. Vit t i ti ,ui IV, 101«. 
ti t tan f rf kv f . ^ 4 f f a a c Ii i n 9 1 n m r n t V t 
114. 

SNfrttianptdxn, f. $affageninfrument 
V, 143. 

SJMoralfättrr, f. .«»Mm «off IV, 302 

9R'tftng, f. Änpfer IV, 400 f. 

Wetarentrum, f. Siatif VI, HL 

Wetareronfäurr, f. Säuren V, 675. 

Vh\ all bäum IV, 1022. 

Metalle un( Welalloibe IV, 1022. 
gauptmei finale rer StetaHe 1023 f. 0e 
biegene 8Ret«.le 1024. %atbt, «erud» 
unt «efdunarf tri ttetaflc 102S. hbr 
mifd>e (Sigenfdpfteu ter Wftalle 1025 f. 
(Sintbeilung ttx VI tallc im di ibrem t>er= 
fdrirtenen Verhallen t" Sauerjteff unt 
«öaffcr 1026 f. Oiwte. Säuren 1027. 
Clrfennung unt Trennung ber Vtetaüe 
1012 f. (Mef<bid<tlia>e« inlH Unwen-- 
tinn ber iWrtalle ju led>nifd>en Jn-rrfni 
1020 f. aluminium 10:io. .(tenn<eid>en 
ber «idtfinetalle 1031. — «Bergt, bic 
eint du m iVetalfe. Qeuiglid; ber elefin« 
fdxn ?eittingvMäbigfeil ber verriebenen 
Wnode, f. «eher ber (Sleftrieität 

IV, 424— 440, 426 f., 430, 433, 435 ff. ; 
in 9)ücfftd)t ter 4ttärme(eitung*fäbigfeit, f. 
m ä xxn e VI, 661 ff , 670 ff. ÖUfrrifd>r 
(ga(vanifd)e) Spannung«reib> berWetalle, 
f. Spann ung«rril)e,ga loantf <be VI, 
34 ff., 37. f. Sbmm^Whrifdjc Span* 
nungtreibe VI, 280 f. fSirmerefferion 
ber Wffalle, f. fBärme VI, 63» f., 6J3 
f. Sonftigr« Verhalten ttx VitU\Ut c\t$tn 
bie ftrahirnfr SBärme, cbenba 64S f. 
Scbmel jen ber 9tctaf(c , f. S * in r 1 1 e n 

V, 735 , 73 ff. fteftigfeit ter Wetafle, f. 
fcettigfeit III, 153 ff. 

Metallfällungen, f. Welalle IV, 1027 f. 



DVrldllglaii). f. W »-t.il lt IV, 1023. 
SHttallmifdiimaen ()Betbinbung ter fRetalle 

untcrcinanter), f. 9egirung IV, 4iK. 
Wetafloite, (.Metalle. 
Ketallorfte, f. flReta de IV, 102 7 
4'toatlfpiegel, f. Spiegel VI, 44. 
SJJftallfbermpmeter. L ibermomeler VI, 

333 f. 

TOeiallregftaticn , f. 9Ä etat Iba um IV, 
1022. 

©Manaphthalin, f. $arje III, 701. 
fjtetajinnfoMre, f. 3mn VI, 1001» f. 
Wetrcrrtfen ,f. g e u e r f u g e 1 III, 170, 
172. 

SRetrorognofte, f . Wt e t e • r 1 1 o g 1 e IV, 
1032 

Meteorologie IV, 1031. 
Meteorolilben, f. ftetterf ugel III, III* 
Wrteorclogifdje 3abrr*jeiten, f. 3abre« 

jeiten IV, L !L 
Wrtrorcmantir, f. Meteorologie IV, 

1032. 

TOetr orfteine. f. e u e r f u o. el MI. 162. «er 
leiAnlfppn TOeteorfteinf.illen 165 f. 
teoriid»e (tifenmaffen 167. Urfprung ber 
Olrteorffeine 168 — 180. IVrrunYtrm 
flnal^fe 171. Unterfd;eibung ^wit'dirn 
Steteorrifen unt WMfimicinen 172 flnr 
qeblidier Urfprung ber Dleteinrfleine am 
Julianen berdrre 16s, 112 f. ; Urfpruiiit 
innerhalb ter AtmtftPQäre ter drbe 121 
ff. ; 9tu#tt«ürfimgr trr Sltonbvulfaiic L74 
ff. .9o«mitd«er Ur>prun>) ter 9teteorffeine 
unt ineffcrifmen Oifemnanm 176 bi« 190. 

Wrteorfleinfälle. f. rtnurrugcl III. 165 f. 

Weier, f. ftflf IV. 807 f . 002. 007. 

Wfttu'tf ter ($iMiteiten{en, f. 9'ntel V, 
178. 

9Äetl>otc ter fleintlrn Ou atrale, f . © e 0 b l d) » 

tu n g I, ISlL 
TOrttmlnMiui Ocff, f. Ä c b 1 e n (I 0 f f IV, 

310. 

Wuemfn. f. $)eliuficiren II, 464. 
Wifrcrlcfrrometcr, f. (Sief trometer II, 
830. 

Wifr0'a(orimeter, f. Dif ff rentiali b er* 
tn ometer II, 503. 

9tttrri>fi>4tnu4, f. «ftrolcgie l_. S74. 

3Ni frontet er IV, 1032. A. 9abemnifro> 
ineter 1032 — 103S. ») 9<)benuiifnMne- 
trr mit burdimcg frflrtf Ijrncru Räten 1032 
f. h) ftattnmifrouieter mit beweglidien ffa> 
te» 1033 ff. H. gläAenmifriwieter 1035 f. 
C. Tiotitriirbf Wifrometer 1036 — 1041. 
1) Cbirftiiumfr ometer 1037 ff. 2J «Ber.»: 
frpftaUmifrometer 1039 f. 3J OcuKn 
mifrometer 1040 f. 3enitb)mifroiuetcr 
1041 f. Campenmifrometer H. 1042. 

tftifrop^on, f. € tethM'f op VI, 118. 
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Mifroffop IV, 1042. 1. OinfadK« Mi« 
rroffop 1043 f. VmivfM 1048. o. fca 
grnow'« en I I H.itci In 1048 ff. fcou* 
pr »apparat »on übe »alier 1 032 ff. 2. 3u< 
fammrngefebte« Mifroffep 1055 — 1072. 
») ©iopirii'dw« Mifroffop 1036 — 1067. 
(Mlülrr 1057; (Mrftell, Sit« 1058. De« 
l<ucbiuiig*app« at 105V. Oirbraud» 1060. 
(Mro> inifr»ffci>tf<1>rr Otjeete 1062. Vrfl* 
fung eine* Mifriifepre 1063. Älarbeit. 
frlligfrit unt $>eutli<bfrit trr Dilta 1065 
(Mrfrf>i4riidK* 1066. I.) JtatootrifdK« Mi 
troflcp 1067. rj 6onneniuifr*flop unt 
tefien ftbäntaungen 1068 ff. Wega* 
ffop 1070. gamprnmtfroffop 1071. tftv 
troorpgrngalsMifroffop 1071 f. Wtoto« 
clcftrifrbc« Mifrüilop 1072 

Mildmieffer, f. »räometer I, 355. 

M il rtnir.i pf IV. 1072. 

Milte« .«ali (Uflanienlaugmfali). f.Ä a I i u in 

IV, 202. 

Millimeter. f.MaS IV, 898, 902. 
Mineral IV. 1074. 
Mineral ^Ifali, f. «Ha tr iura V. 8. 
Mineral >Öänge. i. (»rologif III, 530 f. 
Mineralien, f. Mineral. 
WiiirraliidjrO dbaoüleon, f. Mangan IV, 
877. 

Mmeralifdx« Saiigeiifalj, f. Natrium 

V. 8. 

Mineralfermr* , f. Antimon I, 238. 
Mnmalfoblc. f. Derg I. 785 f. 
Miueralinebr. f. Du reff über V, 540. 
Mineralöl , f. *H a r a f f i n V, 1 29, « a in p e 
IV, 417. 

«Mineralogie, f. Mineral IV, 1075. 

Mineralpurpur ( (Saffui« |d^er $urpur), f. 
(MoU III, 630. 

MiueraUoaffer. f. Duelle V, 562. 

Mineralwaffrr. hinftlidte IV, 1075. 
«rt'A (btlirbe* >075 ff. Hiergleidumg ter 
fiiuitlidirn mit ten natiirlicfren Mineral' 
nüffrrn 1078 ff ©ardcUung ter füuii* 
lictxn Wineralwaffrr lOMO— 1095. »p- 
parat oou Tramal) 1083. Apparat )ur 
ftabrilalion ter Minrralmaffer, rir auo- 
fdilieölidi \um nirtiiinifdirn ©ebiaud) tie* 
nen 1087. 3ui«fropfinafd>iue 1092. 8u 
ritoipaffer; inouffirrnte (Uetränfr 1095; 
«tebigfeber .«tag 1095 f.; «pparat, von 
(Mieter oei fertigt, 1097 f. 

Mifdifarbr.i, f. ftarbe III, 29 ff., 34. 

Mnrbung (sBrrbiiitung). rbeiniiejje, f Ser- 
roanMidiaii. dirmifebe VI. 539 ff. 

Mifdntng*getoidire , i. Üimpanttfdjaft, 
armifebr VI. 557 f. 

MiirbunaOmetbote ( Wenaniia«mrihote), f. 
*»drnie VI. 688, Dampf II, 56. 

Mipvirfel, f. Üiien II, 621. 



«fltflingen ter töne, f. Ion VI, 394, » f I 

(cnbewegung VI, 944. 
Mittag, f. Sag unt »Jladil VI, 209, »f. 

Titian IV, 1013. 
Miitao«fernrobr, f.$affagrninftru«tnl 

V, 139 

Mittagflfrri«. f. Weritiau IV, 1013. 
Mittag«freife, f. ttrtr II, 873 f. 
Mittagolinie, f. MeriHan IV, 1013. 
SRitlagorobr, f. ^aifagenin jliuraentV, 
139 

Wittel (Metiura). f. 3 i<bt IV, 514. 
Mittel, aritbmetiid)r«, f. Deobadjtuna, I, 
757. 

Mittrl (Metium), »iteifUhenfo*. i. Media 
nif ter ftl ü ff igf eiten IV, 965 f., 
969 f.. Wentel V, 173; ÄometenlV, 
339 f. 

Mitleltruef, f. T> r u rf II. 557. 
Mittelfrafl. f. 61« Hl VI, 71. 
Mutell«ntifd?e Meere, f. Meere IV, 980 
Mittellinie teO DrudV«, f. Drudll. 558 
Mittelpunrt te« Drütte«, f. etatil IV, 
89 

Mittrlpunft ber «Uipfe, f. Planeten V, 
337 

Mitielpunft ta Maffe (oter Srägbeil). f. 

© cb wer p iinf t V, 808. 
Mittelpunft ter Momente, f. Slatif VI, 

73. 

Mitielpunft ter parallelen Äräfir. f. 6tatif 

VI, 74 f. 

M ilte Ipunft, opriidier , f. ? i u f e n g 1 a « IV, 

553, Spiegel VI, 50. 
Mitte Ipunf ««winfel, f. » i o e 1 1 i r e n V. 78 
Mitternarbt, t. i,mmt »adjl VI. 210. 
Mitteilung ter ttlfftrnitär, f. (iltftriri 

tat II, 718 ff. 
Mittbrilung te« Magnrtitmu« (maanetiidie 

SJertbeilung), f. Magnet itfmu« l>, 

745 ff. 

Mitteilung ter fednoingungen, f. ffirllen- 
bf wrgung VI, 940 ff. 

Mittlere «noroalie. f. Planeten V, 33», 
Anomalie I, 231. 

Mittlrer Entfernungen ter Planeten von Nr 
Sonne, f. Planeten V. 341. 

Mittlere Dlanrtrn V, 339. 

Mittlere Xfinprratiirrn , f. Mo Iber nun 
IV, 150. 

Mittönen trr Äörper, f.©rllenbf»eiuni 

VI, 940 ff , 944 f. 
Motrllf, galoaiioplajtifcbf, f. ©aloanc 

pl äff i f III, 387 ff. 
MotelU <u Äniflallrn, f. Ayflall IV, 383 
Motulgetoidjt, f. dlaftifitat II, 708. 
Motulu* ter eiaff.cität, f. ttlaffiiitit H, 

706 ff. 

Mörtel, f. Calcium I, 920. 
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Müh, inetftlliquF, f. öifm II, 627. 3inn 

VI, 1095. 
Wolrcül IV, 1100. 
Wolpbbän IV, 1100. 
WoUjbbouglanj. f. Wolubbän IV, 1100. 
Wotobbäuonit, f. Wolwhrän IV. 1101. 
Wolpbtäuorwbul. f. 3Volt)büdn IV. HOL 
Wdnbbänfaurr. f. Wolpbbän IV, 1101 f. 
Woüjbtänfaurr« »mmoniaf, f. W c I » b t ä n 

IV. 1102. 

Wolnbbäufaure« »leiorbb. f. Wolubbän 
IV, 1100. 

"Kommt, d>rmtfd>e«, f. $rr»anbtfcbaft, 

djemifcbe VI. 575. 
Wometil eine« galvcinifdKii &rri«f)romr«, f. 

Strom, rlrftrifdu t VI, 180. 
Woment, magne Hiebe«, f. W a g n e 1 i « m u I 

IV, 770. 

Woment, ined>anifd»e«, f. @tatif VI, 81. 
Womeut, ftatifdie«, f. Statif VI, 72. 
Woment, pirturllr«, f. 3ufa»nmrnfrbung 

imb 3crlt gung be r ÄräftfVI, 1023. 
Woment Der Urägbeit, f. Xrägbrit«mo = 

ment VI, 437. 
Womentane Straft , f. Bewegung I, 810, 

»22 ff. 

Wonat IV, 1103. «Siberifeber, pericbifeber 
( rropifebrr), ftniotifrbrr Wonat , Rnotrn: 
monat ( T>radirnmonat ) , anomaliftifeber 
Wonat, Soiiuenmonat 1103 f. Shugru 
li(bt Wonate 1104. tfrIruAtuug«monate 
1104. 

Mo nb IV, 1104. Bewegung tun bir Grbr 
1104 f. Durebmrffer, Cberflädir, Ort»« 
min, Waffe, Dirite be« Wonbee Ii 05 f. 
Wittterr ©rfdmnnbigfrit be« Wonbr« in 
frinrr Babn 1100. ©rwrgung br« Won* 
tr« um MlM flre 110A. $bafen te# 
Wollte« 1107 f.; Weumonb. erftr« Girrtet 
(m'tr Ouabratur). Bollmonb, lrfctr«$irr; 
Irl (fivrite Duabratur). flfebgraur« ?id>t 
br« Wonbe« 1108. Vibration br« Won; 
br« , in Vängr unb Sirriir ; aUgrmrinr Vi 
bration 1109. ^arallaftifdjr Vibration 
1 1 10 ; pbbfKAf Vibration 1110. «äuge trr 
Tage unb \H,ubu auf brm Wonbe ; Wonb» 
bewobuer 1110. Vingr br* Woubfuolru« 
Uli ; fitrrneber Umlauf brr .Unolm. 
ftpfften 1111. sDerflrtneruug trr Umlauf« 
\t\t te« Wonbe« um bir (Srtr 1111. 6r: 
rularr unb prriotifcbe iBrräubrrung brr 
Wont«bewraung 1111 f. Ungleichheiten ; 
(Svrction, Variation; jäbrlidjr ÖMriduing 
1112. Wonb* uub €omirnftnfterniffr 
1113 — 1116. totale Wontfiufterni& 
1113 f. ©onnenffnfternij} Hilf.; par: 
tialr, rrntralr ringformigr 1115. $rotu; 
brratMrn; GoronalllO. ftlrcfr tr«Won 
br«, ©rffrbl im Wonbr 1116. eiing- 



«ebirgr, SJergfette br« Wonbe« 1117 ff. 
Abplattung br« Wonbe« 1118. <3inthi$ 
br« Wonbe« auf bir Ctrbbrbrn 1119.— Ciin^ 
jlu§ tr« Wonbe« auf bir Sdjwanfungen br« 
Vufitrucfr«, f. 91 1 m o f pb & rr 1, 530—537. 

Wontbabn, f. 91 0 IIb IV, 1104 f. 1106 ff. 

Wonbctirlti«, f. @9((u« I, 1010. 

Wonttirtaii)rn al« Wittrl jur Vängrnbefüm* 
mung, f. Weribian IV. 1020. 

Wonbr. f. Planeten V, 320. 

Wontrnjabr, f. 3a^r IV. 5. 

Wontfinfterniffr, f. W onb IV, 1113 f. 

Wontffecfr, f Wonb IV, 1116 f. 

Wonbgrbirge, f. Won b IV, 1117. 

WonMiebi, ' 3nt« niität beffelben , f . $ | o t o« 
mrtrr V, 283. 304 

Wont^iditbilb, f. Wonb IV, ins 

Wonbtegnibogen, f. dir gen bogen V, 622. 

Wontilriur, f. ftruerf uarl III, 162. 

Wonbtafrln , i. Wrribian IV, 1020 f.; 
Wonb IV, 1120. 

Won od) orb IV, 1120. 

WonomrlapboJpborfäurr, f. 99*9 » b 0 r V, 
226. 

Wonfoon«. f. Wouffon« (im «Regula). 
Woutaolfi.rrn, f. «uftball IV, 672 
Woorr, f. Sumpf r VI, 204. 
Worätlr, f. eümpfe VI, 204. 
Woianrn, f. ©lrtfdjer III, 622. 
Woram (gfläcbruinai), f. Wa$ IV, 903, 
905, 910. 

Worgrn, Worgmgrgrnb . f. flbrnb I, 2. 
Worgrntämmrrung, f. Dämmrrung II. 
II , 15. 

Worgrngfgrnt, f. flbrnb I. 2. 
Worgrnpunft, f. 9lbrn bpunf t I, 2. 
Wergrnrötlir , f. © ämmrr ung II, 11, 

$hnmrl III. 80» ff. 
Worgrnftrrn, f. Planeten V, 351. 
Worgrnirritr, f. 9lbrnbwritr I, 2. 
Worarit. f. «patit I, 243. 
Wonr'« ctrftr trlrgrapb, f. Üelegrapliic 

VI, 242. 

Wofaifdir« (Molt. f. 3inn VI, 1101. 
Wofdm«, f. Tbrilbarfrit VI, 271. 
Wo«förftrom. f. Wrrr IV, 100H. 
Woftmrffrr. \. 1 ä 0 m r t r r I, 350 
Wotouid'r Wrrrm, f. Siunr V, 905. 
Muiich«-!', »«»I;iiiir«, f. 2innr V, 91». 
Woiiffon«, f. 9Pi n br VI, Nr qm V. 588 f. 
Wüblrat. f. ©affetrab VI, 802, Wr<b.» 

nif trr ^lAffigf eilen IV, 960 f. 
Wuntung ter glüfff, f. Strome VI, 15«, 

161 f. 

Wultipliration araoirter $(aftrn, f. (ff «h 

panoplainf III. 392. 
Wultiplir,ilion«frri« , i M»e r o ie l f ä I ti - 

gung«frri« VI, 537. 
Wultivheator, .1 1 • a 11 0 \ f 0 p, 0* a U 

9 
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»anomete r IV. 1123. |, *alüanoffp> 
ober ttuliipticaiur 1 «23— 1132. ^rincip 
bee gewöbnlidieu (©diwngger'fdKn) WuU 
tiyltcaior» 1123 f. (Sinricbiung 1124 ff. 
Slblenfung aftalifdur 9tabelpa.ue 1127 f. 
5*erid>tigung«"nt 1129. ttiupim'ebe ©ras 
tun ihm 1 1 -•' f. <Smf)u§ c-r veifebietenrn 
IDrabtlängcn bei Um Wulltpiicaior 1 130 ff. 
Obm'ldK fcormel fiit Die gBirfung bc« 
9Ruliu<licato™ auf bie aifagnetnatel 1132. 
II. ©aliMiicnieter 1132 — 1137. Rech- 
ner'« ©alt>aiu<iHetrr ; iÖecquerrl'e. eleftro* 
magnetifdie -ißaae 1132 f. Süeber'e bijüar 
aufgehängte Drabirolle ; Cfann'e 3otgal* 
uauiTiieter ; UJouillrt'e i ange :i tont du Hole 
1133 r. ^nullet'« ©inuÄbouffoIe 1135 f. 
ftrtatior unb abfclute ©tremihufe 1136 f. 
— iBergl. Strom, eleftiifd>er VI, 
162 ff., 176, 1H0 ff., 188 f. 
Wumienboble in aNerico, f. -V- Nni III, 
847. 

SHunCbarmonifa, f. Ion VI, 432. 
SWunblocb (an pfeifen), f. Ion VI, 410. 
8Runbjiüd bei 3ungen»feifen, f.Xon VI, 415. 
Rufyelfalfftetn, f. ®erg I, 796. 
3Äiifd»elfd)alen , miftoffopifd)« , f. SÄ e f r IV, 
1012. 

SHufrbel=©<bieber, f. Dam* fma f d)inc II, 
350 f. 

SÄitfd>el»entil , f. $ u m » c V, 502. 
9Wufifalifdje ^nitrumente, f. Xon VI, 427 ff. 

Sfcffwlb, f. Sinn vi, noi. 

SWu#fflmolffülf , eleftremororifrbe, t I ti i r - 

rifdu (Sleflruitdt VI, 348 f. 
9J?u«fclftrcm. f . Ib ieri f d> e (Sief trieitdt 

VI, 345, 347 f. 
9ÄufSr«ntc ©elränfe, ©ereituua, teifelbrn, f. 

aWinetalroaffer, f ünftlidjclV, 1095 

bi« 109«. 
Wuffit, f. «Iii a 1 1 I, 572. 
SNuffon«, f. SR ou ff one (im »Jleaifier). 
9Hutterlauge , f. Arnuall IV, 356. 
Wpopifd). f. ©eben V, 833. 
Wyuameier, f. IV, 898, 902. 



Wacbball, f. 6 dj o II. 592. 

9iad>t. f. Sag ti üb «arnf VI, 209. 

9tad>tblinbf>cit , f. €iune V, 938. 

91 a d) i g l c i d> f n . Tags u n b 9? a di I * 
gleichen V, 1. $tübliit.i«:9iad>K\lfid>e 
<rWibling*ät]Uinoctitiin) , 4jerbfl < *3tad>l- 
glrirbe ($erbftafluinoetium); »JUadttglridw 
iMindt (Vleguinoctirii) ; wahret» mit miii; 
lere* Äeguiiuvtium 1. ^ornirfeu ober 
$räeefiion ber 9Jad>tgleid.en 1 t. Da« 
grp&e oter plalcuifdic ^abr 2. 9tutaiion 
obrr kaufen ter Hitare; Ointutien in 
¥änge, Wuiation bei ©«biete ttt WNptif S. 



N«tttrvifftMfn)ift 

(Srunb be« SJorrucfen« beT9e.idJiaJelebtn 4. 
gunifelarprärefiton 4, allgemeine (mittlere) 
$räcefffcn 5. ©eculare ftenteruna tet 
allgemeinen {tfrdceffion 5 f. Jim Jhmc ber 
Vange im C Äbnab, nie trr dtertacenfionen tri 
©lerne in $clge ter tyäceffion 6. 

Wacbtaleiebepunfte, f. »ad»tgleidjeiiv,i 

9iad)Mef>en , f. ©inne V, 938. 

Wateln, aftatifd*. f. «ttatifd>e 9Ubel 
I. 368, dirfttomagnetiflinue II, 
782. 9Rulti»lirator IV, 1127 f. 

Matir. f. ©rbeitel V, 714. 

Wamie, hellt . f. Dämmerung II, 16 

91ageljlub. f. Seeg I. 797. 

HavbtfM (iBitrioluavb.ib.a). f. «lettre I, 
122. 

OJ.ivhih.il in , f. $ M\t III, 700. ®a*bt 

letiditung III, 462 f. 
Wavbtb^linfdjttefelfdure. f. € d n r e n V, 675. 
WaplMbaqiiellen . f. Duelle V, 563. 
91afe, f. ©innr V, 911. 
91 a t r i ii m V, 6. Darffellung 7 f. 
Warriumatnib, f. »mmoniaf I, 149. 
nUtriumantimoiu'iilfit. f. 9lntimcn 1.239. 
Watriumcrpb , f. 91 a t r i u nt V, 8. 
nalriumpaUaciumcbloriir, f. $a(labium 

V, 123. 

Matrium:»Rr)ofciumd>lorür, f. 9Jr)otiura V, 
638. 

9?airiumfubori>fc , f. 9? a tri um V, 8. 
Watriumfuperonjb , i. 9? a t r i u in V, 8. 
«Äatron, f. »atrium V. 8. 
ntatronglad, f. ©la t III, 605 f. 
WatronbAtrat , f. 9) a i r i u m V, 8. 
9JatronIauge, f. 91a tri um V, 8 f. 
9}atrouium , f. R a t r i u in V, 6. 
9iatroiifalpeter , f. 9}alrium V, 14. 
9latronfalje . f. 91 a t r i u M V, 9 f. 
9taiioufeen , f. 91 a trium V. 10. 
9*atronfeife, f. 9Jerfeifung VI, 514. 522. 
9iatürlid)eaWaaie, f. 3auberf unn. natura 

liebe VI, 1039. 
9tatürltd»ea»agnele, f. Uagnrtitmu« IV, 

745. 749. 

9iatürlicber lag, f. Jag unfc 91 ad? t VI, 
209. 

9?atur, f. 9?atur»h*fenfcbaft V, 24. 

9taiurlcbre, f. Walurwiffcnfeb, aft V, 36, 
«Bbttjif V, 312. 

WaturtPiffenfebafl V, 24. Watur; 
(&r(d)rimina 24 f. 9}aturgefe( 25. &t* 
cbad<tuug; ^rperimeiil (tBetfueb) 25 f 
iSrfldiuna einer Waliirerfebrinung 26. 0» 
bnctivf Wetbote; vclIOdiitige mit umu-ll 
fidiibiae ^nbuclien 26. »eifpiel 27 f. 
QnwrifdH ©efefte 29. InffEnMin« ter 
(Srtlärungtfarüute einer Clrfcbeinung buieb 
A in. un incu ttoll un. i alier Umrldnte. unier 
tenen bie lirfrbeinung eiurritl unb au<- 
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bleibt 29. Kombination befannter '$\h\U 
faAen inrSlutjintuiig ber UrfaAen getoiffer 
WaturerfAeinungrn 30. 3fotirung ber Qr» 
fAeiiiuugrn 30 f. Sogenannte vora causa 
31. $ppotbefe 32. ftnalogie 33. Kn* 
toentung trr SJtatfytinatif 34. (Btntbeituttg 
ber Waturtr-iifenfAaft 38 ff. $rfAreibenbe 
unb eifUrenbe 92atunviffcnfdbaft 35 f. 
^hi)j?f. (Sbemie, $bpfiologie 36. Orpe* 
rimnitalpbö«H ; Ibeon lifAe unb maibema* 
tifAe ^bnüf 3H f. — $b»fif V, 312. 

» f bei V. 37. geuAte Webel; «Bilbung ber* 
telben 37 ff. Webel über Cuellen ; Webel 
burA tBermit'Aung unglriA warmer fcuft* 
fAiAten 3H. Socale ' Webet ; fttoflnebel 
38 f. ©Atreben be« Webel« , $>unftblä«* 
Aen; ©teigeu unb galten be« Webet« 3». 
3abt ber Webellage 3U f. $duftgfeit trr 
Webet in ber Wabe von Außen unb Seen 
41. ©Aatttn auf Wrbet fAiAten ; optifAe 
XaufAung im Webet 41. UebelrieAenbe 
Webet 41. Erodne Webet 42. OJergl. 
«dbenrauA III, 819. 

Webelbilber V, 42. 

Webelblä«Aen, f. $ unf» II, 563; Webet 
V, 39. 

Webelf trde V, 43. ©terngruppen 43. 

JeleffopifAe ©nippen 44. Doppelnebel 

44. ^lanetarifAe Webet. Webeljirme 44. 

3abl ff r Webelfled* 44 f. 
Webenaren, f. £r» 0a II IV, 361. 
WrbmbrnH'bner, f. $immel«fugel III, 

806. 

Webenbur Agang«, f. <t 1 1> ft a 1 1 iv. 379. 
Webenflüffe, f. Ströme VI, 153. 
Webenfanten, f. Jtrlpftatl IV, 362. 
Webentaä, f. WafAine IV, 885. 
Wfbenmonbe, f. $of III, 861, 878 (868 ff.). 
We benplaneten . f. Planeten V, 320. 
Webenregenbogen, f. Wegen bogen V, 613, 
617. 

Webenfonnen, f. £of III, 861, 878 (868 ff.). 
Webenftrom, rlefirifAer, f. 3 n tu et ton, 

eteftrifAe IV, 34. 
Wegatip« Brennweite, f. £infeng(a« IV, 

Wegatioe öteftriritat, f. (Sief tricität II, 
719. «aloani«mu« III, 304 f., 
367. 

Wrgatioer «rennpunft, f. « infengla« IV, 

548, (Spiegel VI, 53. 
Wegatiwr (ber ißolta'fAen ©äule), f. 

©alpani«uiu« III, 315. 
Wrgatioe« $ilb, f. V | o t o g r a p t) i e V, 232. 

244. 

Webrungen, f. 9»eer IV, 989. 

Weigung (3nflination) ber SRagnet« 
na »et V, 45. ärfAeinung 45. ©er* 
fAiebenbeit ber 3nflination an perfA«* 
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beiien Orten ter (SrbobetfläAe 46. Orte 
rhuf jnfiinatiiMi : magnetifAer 9legitator; 
Sinien gteiAer Weigung (ifoflinifAeSinien) 
46. Bewegung be« inagnetifAen ftegua* 
tor« 47. Tabelle brcbacMeter 3nfltna< 
tionen 47 ff. Sage be« inagnetifAen 9lequa* 
tor« 49 f. DfVflinifAe .Karten 50 f. Be* 
obaAtungtn brr Weigung in $ari«, Berlin 
unb ©Otlingen 51. 3äbrtiAe SBrranbe* 
rung ber 3nflination 51 f. ©eculdre, 
iäbrliAe, monatliAe unb tdgtiA* SBariaj 
tionen ber 3nflinalion ; 9$ariatien«inflrii« 
mente 53 f. ©eber'« 3nbuetion«*3nflü 
natorium 55—60. 3nftination«;9lrnte> 
rungen wäbrenb eine« ganzen Jage« 61. 
Variation ir-äbrenb ganier Wonate 62 ff. 
9Rarimtim unb Minimum ber tägtiArn*üa* 
riation ber Weigung 65. Variation trab* 
renb be« WaAt«, im (Sommer unb Sinter 
in beiien $emifpbärrn ic. 65. 9Äarimum 
unb Kiniinum ber jäbjrliAen Onflination 
65 f. 

Weigung« nabeln, f . W e i g u n g b e r 3» a g n e U 
nabrl V, 45. 3nf Unat or iura IV, 
8S. 

Wrigung«minfel, f. .«rttftalf IV, 360; 

Wetgung«winfel ber tyanetenbabntn , f. 

Planeten V, 333. 
Wepbrlinfel« (Wepbelinporpbijr) , f. 93 e r 9 1, 

784. 

Werten, f. ® inne V, 904. 
Werrenbaut (be« 9luge«), f. Wt&bau f. 
Werpenmarf, f. ©inne V, 905. 
Weruennrom, f. XbierifAe Qteftritität 

VI, 350. 
Wefcbaut, f. ©inne V, 915. 
Weugetb, f. «Blei I, 853. 
Wettmonb, f. Won b IV, 1107. 
Weuritera , f. © i n n e V, 904. 
Weuftlber, f. Wiefel V, 70. 
Wetitrale ©aUe, f. ©olje V, 679, 670 f. ; 

Ü3ern)anbtf Aaft , 4>emifA« v '» 
554. 

Wetrman'fAf« ©ebläfe, f. ©ebtdfe III, 
504. 

Wiefel V, 66. «ßorfomtnen 66. ^arfleltung 
67. Rnatyfe einiger 0{itfrlfortcn , bie im 
£anbel porfommen 68. ©auerftoffperbiiti 
billigen be« Witfrl« 69. «egirungen be« 
Wietel« 70. 

Wicfflantimonfie« , f. 9ti rf el V, 66. 

Wiefelarfemffie« , f. W i ff e 1 V, 66. 

Wirfelblütbe, f. Wiefel V, 66. 

Wirfelglani, f. Wirf et V, 66. 

Wicfelocfer, f. Wide l V, fi6. 

Wicfetor^b. f. Wide l V, 70. 

Wtcfelorobul , f. Wide l V, 69. 

Wtdetfpeife, f. Wide I V, 67. 

Widelfpiefglangerj, f. Wide I V, 66. 

9» 
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3N<orf*e« $ri«tna, f. ^olarifalionbei 

«id>te* V, 
9tieterbTU<fmafd>ine , f. QampfmafdHne 

II, 367. 

WieberfdMäge (wsiffrrige). f. »f gen V, 
Wirberfdjlag , f. Ballung III, 1. 
WeterfAlagen , f. «ggregat L, ITL 
«ieberfd>lag«Arbf il , f . 8 ! c i L Ml 
Wieterffnfen (fcallen) be« Bebele, f. Webrl 
V, 

WirbnUeigenber Jtneten, f. jtnotrn IV, 
284 

Wiecrigfle« ffiaffer, f. (tbbc unb rtluth 
II, 574, 

Wirabue, f. ®elfen VI, IQI7. 1(H9 f. 
Wij?rfluHi . f. <8bbe unb fthttb II, 574. 
Wirrogen, f. feticfrtoff VI, Ufi. 
Witroprufffbe . f . Jt o f) I f n fl 0 f f IV, 320. 
Witronapf)t<ilinfaurr . f. Gäurrn V, «75. 
Witrobenjoefäure , f. Cäurrn V, 675. 
Witrccourmityligr Saute, f. Cäurrn V, 
675. 

Witrojitnmtfaure, f £ cur tu V. 675. 
Wioeau be« TOrere« (SWeereotpiegel), f. 5)1 e er 

IV, 98JL jö ö br eine« fünfte« ic. III, 
807, $erg K 2Ä3 f. 

Wivelliren V, 71. Wioenirtnftntmente ; 
6f(n>aagr 11 , .(tanalwaage 12 , Sega'f 
Wioeflirbioptrr 73^ Stampfer** 9ItvrHir« 
infhrument 74. Wfoellirlatten 76; 3iel* 
tafel (3itlf*fib«) 70 f. »43er»art«ni»eni* 
rrn ; Wioellirrn au« ber Witte TL 9o 
fracticntminfd , Wittrlpunfttroinfel 78. 

Wtrcllirbtopter, f. Wipelltren V. 71. 

Wivenirinftrumente. f. üttvr flirr n V, 71 
bi< HL 

«RiMairlfltten . f. Wioelliren V, 76. 
Wontu0ober$BcrnirrV, ;.s. 
Worthdn , Worfcfdj r in, ÄutiralfArin 

V, HL ©efdjreibung tr« «Phänomen« 81 ff. 
$6be be« Worblidu« 8« f. »rriuf* 81 f. 
3ufammenbang mit brr Witterung 88. 
Verhalten brt £tfrnf<r»nuppen gegen ba« 
Worbticfct 89. 3ntenfität tr* WerbliAt« 
8JL ^äuffgreit brr Worblirbtrr «iL Sie* 
jicl>ung tr« Worclicbt» jura SHagtietilmu« 
00 ff. ©eobaa>tungen $jntieen'« 93. f. 
$)ie WortliAter al« eleftrif&e Gntlabungen 
iL aWagnrrifdje« Una/mitter 95. «midit 
von 3 Oio§ 95 f. 

»ortU*t«rronr, f. W o r b lidj t V, 85. 
Rorbltnie, f. $enbel V, 188. 
W or bpol be« SRagnet« , f. SJ?agneti«mu« 
IV, 746. 

Werbpol ber <8rbe, magnetifdjrr, f. 2Ragnes 
ti«mu« ber ©rbe IV, 809 f. f 816, 
821. 

Wcrcpttnft, f. «benbpunft I, 2_, $ori* 
jont III, 883. 



Worbfaein , f. WcrbliAt V, 81. 
Wctiwn, f. Vit lalle IV. (020 
Wermal, f. <Sa>torre V, 795. 
Wcnnalbarometer , f. Barometer l± 732. 
Wormalen, rt>ermifdK, f. 3fott}erraen IV, 

I7J. Allna iv, 268. 
Wormaltberraorneter, f. X b c r m o m r 1 1 r VI, 

337. 

Wotiometer, f. $9gromcter III, 88«. 
Wtillpunft, f. I b r r mom c t f r VI, 296 
Wularion, f. Wa Atglricfcen v, 3,5. 
Wuftcffrtt, f. SRaf djint IV, 886. 
Wu^ut , f. Wafa)ine IV, 885. 



Oafen, f. Jtlima IV, 264 

Obere fHaneten. f. ^lanrtfn V, 320 f., 

323. 

Cbfrflä*f ber (trbf, f. «rbt 11.886. »erg 

I, 763, 766 ff. , ITH ff. 
Oblmio, f. gernrol^r III, 97, IM ff. 
Cbjrrtiv, artromatitdir«, f. ^ t r n r o b r III, 

III, Sinfengla« IV, 573^ «btrei. 
d>ung, optifdyr L 401 . 

Cbjrrtip, ap(anatifd>re , f. ^ernro^r III. 
115. 

Cbifitir, roaliti'ttf* , f. $ t r u r o b r III, 
113. 

Cbjfk-ttrmifrnnrtfr , f. fRifromrtcr IV, 
1037. 

Obot, f. Jon, VI, 432. 
Oblonge, f. tfrnrtal! IV, 360 
Obferoatorien, niagnetifdK, f. 1R a g n e t i I * 

mit« ber drbe IV, 810, fllagneto 

m e t e r IV, 846 ff. 
Dbffbian, f. «erg I, 7_8JL 
Occicent, f. «benb L *■ 
Oreultatien, f. 9ebe<fungl, 755. 
Oder (tt* (Sifen«), f. difen II, 620. 
Drfrt'ge Jhtpfererir, f .tupf er IV, 388. 
Ortaeber, f. JTrpflall IV, 36JL 
Ortant, f. DuabrantV, 530. 
Oftaoe. f. Son VI, 383. 
Dctaoflöte, f. Ion VI, 431. 
Dculor, f. gernrot>r Kl, 97, IM ff . 

Wtfroffcp IV, 1055 f. 
Omiar , ortb>ffcpityc6 , f. Sinfengla« 

IV, 5J2. 

Ocular, panfreatifAf« , f. 9ernrot)r III, 
112. 

O(ular<3rrabi«ition , f. 3rrabiaticn IV, 
129. 

0(it(ar:Wifrometer, f. fRifrometer IV, 
1040. 

Oefen, f. Leitung III, 158 f. 
Delbilbenbr« @a«, f. Äehlenftoff IV, 
311 

JDele. dfl>erifä>e, r. t(l|ef if*e« Od L 
HL 
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Cele, eintrwfitrnte , f. ff f He III, MO 
Cele, frttr . f. getlc III, 139 f. 
Oele, nuAtio,e, f. tletberifd>e< Cef I, 
121. 

Oele, »efentliAe, f Rrtbrrifrorf Del L 
124. 

Cele , ci I « Setler t er 8 I ef tru i to* t , f. Seiler 
Per (Sie f ti icit.it IV, 468; Cele aii 
SRittrl Pen ©eflenftblao, te# Weere« |u be* 
fänftigen, f. JJeer IV, 1011. 

Celfäure, f. ix e 1 1 e III, 141, Serfeifung 
VI, Blfl. 

Cenctneter. f. Üräemeter L 356. 
Cfenfrci§utM, f . .Ipmum III, TM. 
Dbr, f. Sinne V, »47 f. 
Cbr be« Dierrb«', f. ©praAgewdlbe 
VI, 64. 

Oljrenfdjmol^rüfeii , f. 6 1 1 ■ e V, 947, 
955. 

Ctjrfncrvel, f. 6inneV, 917. 
Obrläppdjen , f. € i n n e f, «11 
Cbrteiffe, f. € tnne V, 947. 
Ct}ttmtfd>el . f. 6 1 n n e V, ftil 
Dlein, f. fcetle III, 141. 
Cleotneter , f. 9lr4pmeter I, 356. 
Olirenit, f. flrfenif I, 360. 
ClWn, f. geuerfugel III, 172, Serg L 
TM. 

Cmbrometer, f. flle 61 n in e f f e r V, 622. 
CmbremetTPgrapfj , f. ftegenmeffer V, 
626. 

Opal, f. CUifiitm V, 898. 
Clement, f. 8 rfentf I, 360. 
OypfÜM, f. «fpeeten I* 38JL $la* 

neten V, 322 (Slnmerfung). 
0 P t i f V, 96. Orinthfthinq Per Cetil 96 f. 

Weite c« Äeflerien te<< SiAte« 9J7 f. 
Cbti üt?e Sbwri Aung , f. ttbtvciAung o p - 

tif A* L ^ 
Obrif^e TäufAungen , f. € eben V, 829 f. 
(f. audj Webel V, 41), 9*8^ 933 f. 
Gimmel III, 794 f., flarallare V, 
131. 

Cpm'rber aWittelrtmft , f. linfengla« IV, 

555, Spiegel VI, 50. 
OptifAerTOinfel, f. (geben V, 831, «in ne 

V, 921. 

Drangit, f. Wetalle IV, 1028. 
Orcatie, f. ©inbe VI, 919 ff. 
OrganifAe (Slementaranalpfe, f. Ünaltyfe 
L 171. 

OrganifAe Ueberrefte, f. @eo legte III, 
515. 

Crqani«mii* , fPirfung tr« ?i*ie« auf Pen* 

felben, f. filAt IV, 412 ff 
Orgel, f. Jon VI, 42fL 
Crgeln, geelegifA/, f • $f blen III, 8UL 
DriPiam. f. Wetalle IV, 1028 
Orient, f. Üben» I, L 



Orieutitung am Gimmel, f. Gimmel«* 
fugel III, 803^ Sterne VI, 112, tUL 
Cnbi^rapbn'rbe ^rpjertipn, f. $rp{eetipn 

V, 488. 

Ottillatipnen te« ©aromelet fronte*, f. 91 tm p ; 

fpbäre I, 503, S19, 142 ff. 
C*ci Nationen ber Waa.neinatel, f. Wa gn e 

ti«mu« IV. 762 ff., Wagncti«mii6 

r er l?rt e IV, 826. 
D«rillalipnen te« $enrel0, f. Wentel V, 

160 ff. 

OteiUatipntare , f. 9lre L Bft 
Cücillaii im* t beerte te« Siebte« , f. * i rb t I V, 
520 ff. 

D«fillatipn«tbeprie Per ®ärme , f. 90 a r m e 

VI, 752—762. 

Of», Offen, f. «bent L 1 
Oftpunft, i «hcnK 1 
Offftw«, f. TOrer IV, 1000 ff. 
Otmige 5 .iure , f. O'tntum IV, 100. 
C am i um v, Uft. 

C«tniutnAloriir, f. C * in i u in IV, 101. 
0«miumAlPriP , f. Ctfjnium IV, 101. 
Camiutnorot , f. D* in tum IV, 100. 
Otfmiumprptul , f. Oemium IV, 99 f. 
0«miumfäure, f. Oemium IV, 100. 
C«miumieiViuiomtiil , f. O • in i u m IV, 
100. 

0*miumrriAlortP , f. O 0m i um IV, 101. 

Ofterfeft, f. JtalrnPer IV, 190. 

Oralfaure, f. Äeblenffcff IV, 302. 

Or^bartPii, f. Sauerftof f V, 695. 

On)&atipn0flamme, f. Splbrcbr IV, 663. 

Onjce, f. Cauerftpff V, 695, Wetalle 
IV, 1027. 

Dnjge.t , f. € I u e r ft o f f V, 691 . 

Drua/nirte Saljfiure , f. 0» b I o r I, 937. 

Dmtifuter eauerffpff, f. Ofpn V, 101. 

Ojon V, 101. «efcbtrbtliebe« 101 f. Qu 
geuguna, tti Cum auf (bemlfrbem ®ege 
103 f. (Srjeuguna, te« Ojpn bei rer Jt: 
fefung be« Waffer« tun* ben galtMnifrben 
Ctrom 104. Uriengung pon Ojon bei 
ber Silbung te« 4Qaffer« 101 f. 9x\t\u 
gung M Ojon auf trprtnrm 3De»|* tnreh 
galpantfcbe CSteftrieität 105. (trjengung 
t(* Cum turrb {Reibitnj.«eleftttcität 105. 
ttrjeugung von C um bnrtb eleftriftbe 3n« 
bitctiptt 106. Statur (fBefen) pe« Ofpn 
106 ff. ßbarafteriflifebe (ttgenfcbiiften te? 
Cumi 109 ff. (Brpfe »Umrant tfebafe te« 
Cum \u anteren Jtdrpem 110 ff. Cum 
at« Wittel , flrffti unb Snrimpn ppn etn> 
anter ui unterfrheiten III. Qletd>ung 
ppn ^ffanjenfarbüpffen turrb Cum 1t:t. 
Oudntitatipe fdeffimmung Pe« Cum 114. 
Ojinifirte Stixptx 114 f. ©Iei*enbe .Kraft 
(er lithrrifeben Cele 1ÜL Da« D\tn a!« 
»effanttbeil ter «tmpfpbäre 116 ff. 0§p« 
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nometrifcbe ^Beobachtungen 117 f. SJer: 
Äuberungen be« Oftongrbalte« in ber rltrao-- 
fvbore 11Ä f. ttinflufi be« Ofon auf ba« 
Auftreten unt ba« ftcdfcbreiten gefriffer 
Jtranfbeitcn L2D f. — ««4!. 9Bafftr* 
0 0 f f VI, 83JL 



SVicfei«. f. <ti« II, 610. 
tUllabium V. 121. 
M<.illatuifndiloric . f. $a|tabiumV, 123. 
ttaUabiiimcblorür, f. tyatlabiumV, t2J_ 
i<ailabiumrvanür, t. V a 1 1 * bi um V. l;Li f. 
1}allaCiiim^9prrorDO , f. $allabiuut V, 
123 . 

IKillabiumorttb, f. tyallabiumV, 12JL 
»1**1 Ha r 1 11 i:n< r* b 11 I . f. W a 1 1 a c nun V. 1 -j.t 
$ailabiumfubor*b, f. $allabium V. \ >> 
$alla« (berlUanet), f. ¥ lau tun V, 344 f. 
$atm6l, f. Serie ifung VI, 515 f. 
fjaneafe«, f. (Ii« II 

Uanfratiftbe fternrobre, f. fternrobi Hl, 
Iii 

SJarabelifche Spiegel,' f. Spiegel VI, 5_i, 
Brennweite L »H. 

flaracvan, f. .«oblenftoff IV, 320. 

Daraffin V. 421. SJorfommen ULL ©e* 
tvinnung 125, Dnbifferente« Verhalten )U 
trn ttärfften flgrntien 125 3Hineralifcbr« 
*araffinl26. v l< .1 r ai ri uf t r*rn f2<> f. Ikucbt« 
fraft cer *<<irafttnfcr«ii 122 ff. Mineralöl 
12S f. 

$arallare V, t3_L Oritperonberung f»R* 

pebfllbft (Mr^rnftautf ( irrnii 111,111 He Von 

v rfdiifCfiifii Stanbpunften au« beobachtet 

IH. $ara(lare ber Deflination. $arallare 

brr Wedarenfion, ^araßare rer Breite, ragi 

1 1 ihr im c jährliche $arallare 132. \. Sag« 

hrbr ^arallare 132—138. $ mental 

parattarel33. Seftimmung ber Entfernung 

eine« OMtirnr« mitteilt brr öoritontaipa: 

i.iltart 133 f- '-Bfüimmung be« toabirn 

£albmeffrt* eine« Gkfhrne« 131. R. ^,ibi 

lirbt $ara(larc \M f. 

WaralleU $immel«f ugel , f. <§imtne( Iii, 
rag 

$arallelfreife V, IDA 
Itarallelogramra , f. St rp 0 a II IV, 360. 
tiaralldcaramm brr JBetvegung , f. 33cn>r; 

gung I, 816. 
Parallelogramm ber Äräfte. f. Bevegung 

L 8i7_, (Suuif VI, 71. 
liarie«. f. ® olfen VI, 1021. 
Uarifer Blau . f. Qj i f c n II, 6J0. 
$aroptiia)e frühen . f. 3 n f 1 e 1 i 0 n IV, 6_L 
partiale SconbRnftcruift , f. SR 0 n b IV, 

Uli. 

Uarnalt ©onnrnfiniernii, f. SRonb IV, 
1115. 



tfartifel, f. 9ltom L 566, »arme VI, 

754. 

W, f. 9erg I, 17JL 

$affaa.eninftrument, rurduvin^: 
inftrument, 3Rittag«frrnrobr . 
8Rtttag«robr V, OiL (ffinrirhtung 
131) f. »Jtatifu-arion be« $ernrobre« 140 
bi« 144. $ori(0ntaie Ohcbtnng brr &re 

140. (Richtung brr 91rr von Oft nad) 4ßr« 

141. (SoUimation«linir 112. 5?imtian: 
^rutfii 1A3 SRrribianfrd« 144. Annxn» 
bung bt« $atfagemnih;umrntf4 \\n 9«rid>f 
tigiiug br« (Sange« einer a«rrnoroifd>en 
Uhr 145 f. <fcali>anif<t> ugifirircnCe Ubrm 
146. 

«afiate, f. ffiinbe VI, 967 ff. 

$affioität ber Wetalle V, 146. 9r? 
fd>i(bUi(be< 146 f. Unterfu&ungen €cbön- 
bein'0 Iii {f. 9lbfolutc d>emif(be 3nbtjfr: 
ren< eine« <ftifenbraote6 , ber alt pefüioer 
^clbrabt einer galoanif6en Sauir gebient 
bat 150. Unoernögen eine« »afäoen (Sifen> 
brabte« , au« einer .ffupfervttriollofung 
Tupfer <u fallen 150, $afft«ität be« (Sifen« 
bur<b Öltibwfrerßt 151. (Sinigc anbere 
<8rrui(be ®<bonbein« 152 f. «Inficbt %** 
rabaty'« über ben »afftven Jinum r be« <&ifen« 
154, «nfirbt Wouffcn'« 154 f. ; €<b«m 
bnn'« Petenten hiergegen 15JL Sertbet* 
ti^ung ber fritabab'f&en Unficbt burtb 
(Dmelin 15JL 9lnfi(bt von Starten« 155 
tBerfurbc von 9ee(i 155 ff. 4Jerfu6r von 
•J'Jeplat 158. tNefultat 15JL ^afgvität 
verfdjiebener anberer SRetalle 159. 

$ed)ftein, f. ®erg I, 783. 

ftltgA, f. Ströme VI, lfiL 

*ßenbelV, 160. ®egriff*btrtinunungl60f. 
,(trei«penbel ; cinfarnr« (matbematifebr«) 
Mienen ; materielle« (vbvftfdV«) Wentel 
161. «efefe be« .<trei«venbel« 161 ff. 
»mititrnvenrd 164. CvdoiCfiu^urfl 
166 f. <Rdbere ^Betrachtung be« vbtiftt*rn 
$enbel« 166 ff. SU ö*l ich fchnelliu Venbel 
frhivina.ungen eine« Äcrver« 170. i&ex: 
redionen bdm Wentel roegen ber veranber: 
lieben ®<btoingung«R>eite 172, iregen bet 
Xetnveratur 172, tvegen be« ^ufttpiteT* 
ftanbe« 173 , »egen ber 31 it ber Vlufbän 
gung 174 , tvegen ber (Srbebung übet ber 
SWeere«fIÄcbe 175. Äegdvenbel l75 ff. — 
tftntvenbung be« $enbcl« 177— 104. ?ln 
ivenbung jur SeAimmung ber Achtrere 
117 jf. gabenvenbel 179j SDifferenjvencd 
180; unveränberlicbr« $enbel 180; dir« 
verflon«»enbel 18Ö f. (f. auch 170). Singe 
be« Geeunbenvenbel« an verfebiebenen 
Orten 181 f. gormel für btc Sange be« 
@eeunben»enbel« 183. UhrpenCel 183 f. 
<5entrtfugalregulator 184. SBalhftifche« 
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Vencel IM f. Vnirenbung te« VenteM 
)um SBeioetfl für bie ftrentrefnutg tu (Srbe 
186—194. 

Ventelmeffungen , f. Venbel V, 117 ff., 

II rte II, HHO ff. 
SJentagonaltobefarter , f. Äröftall IV, 

372. 

Vfiit.i flaut, f. « u 41 1 l_, 571 
$erruffion<inafd)iiie , f. 93 e i» e g n n g L 
BAS. 

Sertgaum, f. drtferne unt örtiiäbe 

II, Planeten V, 336. 
Venheluim, f. VtanetenY, 336. 
$ e r i o t c V. 194. 

Veriotifdjer Monat, f. Wo na t IV, 1103. 
Venffopifdie Vrillen. f. »rillen L 9Ü 
Verlüein, f. »erg L TM» 
permanente (Slaffieität, f. (JlafH citdt II, 

«83, «87. 
«erpeluum Mobile V, 194—200. 
Verfpeetipe . f. Vrejeftion V, 7M* 
Verfpertiopunipe , f. ÜUumpe V, »05 
Vetrefacien. f. 9 t nl i^n III, 315. 
Vfaniirnnein , f. Äeffelflein IV, 240. 
pfeife, f. ton VI, 410. 
Pfeifen mit tem Münte, f. et im nie VI, 

137. 

Vfertegopel, f. {Rat an ber ©eile V, 

Ml 

Vferbefraft, f. Media nifdje «rbeit IV, 
ft7JL 

Pflanzen , «mrlnji be* Siebte* auf tie-elben, 
f. ¥ 1 d» 1 IV, 112 f. , 474 f. ; Qmfluf Cr* 
.Klima« auf tiefelben, f. XI i in a IV, 271L 

Vflunen. Iriirbtrnre, i. Y i rt> i IV, &0J ff. 

PfUn<enatfatien . f. Vafen, organiidie 
L TAT, 

«flanteneleftricitat V, 200. 

VAanjenlaugenfaU. f. jtalium IV, 202. 

Vflanienreue , f. Vlcf e rrrte L 107. 

«funt, f. SR i § IV, 900, 903, 903, 9J_L 

$ bau a f i* t a t f op , f. ©e$en V, 8iH. Stro* 
boff opif die 6d)eiben VI, 147 

Wantaffop, f. «eben V, 848_, ©trobot 
ff opiiebe v©d>eiben VI, HL 

Vhantatmaiiop, L €eben V, 848, S Hö- 
fa off opif die «dieiben VI, UJ 

Pbaraonifdir« 3abjr, f. Äuf ga n g L sa7 - 

Vfaarmafolilb. f. Ärfenif I, 300. 

trafen te« Monte«, f. Mont IV, 1107. 

üßbiolcnbaromrler, f. Varomrtcr L 036. 

Vblogiftifebe Sbeorie, f. Gbemie L »II f. 

Vblogiilon, L Söarme VI, 748 f.. Gbeuiie 
I, 948, Verbrennung VI, 47JL 

Vbonifdie« «entrinn, f. «die II, 392 

Vbonifdie« Jtaleitoffop, f. Jtaleitepbon 
IV, 185. 

WlonofatnptifdK« Zentrum, f. (Sdio II. 592. 
Monolith, (Jtlingffein) , f. ®cra L 



Vboftgenga« , f. M o b 1 e n ft o f f IV, 304. 

Vbo«pbor V. 2112. Vorfommen 20jL 
IDarHrllung 2M jf. Veidjte ®d>nieubarfeit 
te* Vboeobor 209, Seiebte (SntiimthcMeit 
209 L 9lu«ee hnun^ te* Pboepbor beim 
Äctunrijfn 210. Sangfame Verbrennung 
te* Vbotphor 210. %eud>ten te* Vbo«« 
pbor 21Ü f. SBerfainbung M Vhoapbcr 
mii Meialteu 211 f. $nr Vboapb^r alt 
<«nt 213 ff. Htnorvber Vbo«pbor 210 ff. 
thitipb><pborfGtrrid)b6l}d>en 219. Oer* 
bintungen te« Vbo«pbor mit Sauet ftoff 
£2i» ff. $»rppbo«pborfaure; Metap^oe« 
p&orfaure 223. Mobiffeationen Per $bo«« 
pborfätire 220. Vboopbortoafferftoffga« 
228 ff. 6onff ige Verfainbungen br« v l< fuw 
oh or 239 f. 

$bo«Pborrakium , f. SJboepborV, 230. 

^botpbore (pbo4pbore«cirrnbf itorper), f. 
8 i 4 1 IV. 4M» ff- 

^f>o«pboreifen , f. (Sifen II, 621. 

^boepborrfeenj , f. Siebt IV, 4su. 

Wwbox feuerteuge , f. 0euer«euge III, 
182. 

$bo«Pborige Saure, f. ^bo#pb, or V, 220 f. 
1lbo«pborit, f. Apatit I, 243. 
i<bWbormrlalle , f. UboepborV, 23JL 
$bo«pborfäure, f. *Mb,o«pb,or V, 222 Iii 
228. 

^b^pborfalj , f . « ö i b r o b r IV, ML 
^bi^Pboraurer ÄJlf . L Calcium ^ 92:<. 

$bo«pbor V. 2u3 f. 
$bo«Pborfauie Tbonrrbr, f. Klinninium 

L 139. 

$bo4pbi>rf juiee 9linmoiiiaf , f. Ä m in o n i a f 
L lAiL 

$bo«pf>orfaure0 9)atron , f. 9i a 1 r i u m V, 
10. 

$bo«pborfdure* ©ilberor^t, f. (Silber V, 
887 f. 

Uboopborfilber , f. Silber V, 889 
$bo*pbortlrrid>boUdKn , f gen erjeng III, 

192, $bo«pfcor V, 218 f. 
$bo6Pbonpafferf)offgae, irtbitentjuntlidiet. f. 

1>beepbor V, 228 ff. ; mdit entjünbr 

lidie« 221L 

^borograpbie V, 23L «Hgemeine Ott* 
flärung tn pf}ctpgrapbtfd>en Metb^te 232. 
(Mei'cbidite ber (Srffntuiiti 232 f. Von ten 
Upparatm, wrld)e bei 9lii0äbung ber $ho< 
tograpbie gebraust werten 234 — 238. 
ßatnera ohfeura 234 f. ; 941a#forten unt 
T irfn f im jmifdien tem ebemifeben unt opti* 
fdien Srrnnpunft 235 ff. ; Lafetten , Uni' 
perfalcamera 237 f. ; @tatio 238. £a* 
guerreotnpie 238 ff. Vergolten ter f*il* 
ter 241 . ©a!oanifd«e Verfflberung 2J2, 
Vitien, 3otiren tet Vlatten 242 f. 9t* 
tograpbie auf Vapier 244—260. ttij.u« 
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qung n c g a t i p r r Silber 211 ff. Äppai atr 
246. ftrrriiung tr« nrgatiorn $apirrr« 
ÜJ_ ttinlrgrn in tie Äafettr 249. (Srpo: 
fuuMi in trr CSauirra 250. $rrvorrufrn 
ut *biitw 2^<l giration 251. Stafnt 
tr«£tntrrgruntre ; !&urd>t<cbtignia<brn tr« 
3)iltr« iü tfrptigung p o f i t i v r r 
Hilter 232 ff. ttrreitung tr« pefitivm 
%\y\tt t« 254. tfopirrabinrn 255. (Srpoft« 
Mon im Sitcht«- 250. Stratum 252. tHt* 
tourbitrn trr 'Bitter 251 f. 6 o U o b i u in * 
b 1 1 b f r a ii i W I * | 260— 2£3 «le nirr 
biltrr auf (Mla# ; «eiinhlta unb (M,,!i f 1 1 
hlbrr auf CMia« 265 f. (Urlatiuirrn pofi* 
liva Hilter 2«6. $tficl pofflior 'hüte 
auf ßollobium . auf 3Llarb«papirr . auf 
tt'adtelniuraut ic 266 f. tiion reut Vluf> 
iirbinrn trr tttrtutrrn , trr $ertrailr nur 
trui (iopiren t. r Jt.ivfrrthdK mit plaftit'rbrr 
fekgenftinbr 2iil f. $bologr*pbii'd>r Wh 
froffepif 268. 4>elio<breuiir ; V hoi ulppu 
2m f. Ü lu-tt grapbi fefre «Ho.ijrn u. 271 ff. 
Vk tf 1 0 M r irr V. 215, «Ugruirinr« 214 f. 
I'btftomrtrr ven'Betigurr 215, öhimfcrb'« 
$hctomrtrr 27« jf. 4ir«lir'« 'JtyotiMtirtrr 
27V f. 9fttduY« HJboiorarirr 2hl B«ri 
rirbtuiig MM iUMt. i 2S2 , von »BeUafton 
2M2 f., von¥amtMtiu«283. ppn tr SMaiftre 
284 f . pon CurirUt 2JÜL fcrago*« «b> 
bautlung ub« i $bctoiurtrir 286. «Uboto* 
inrtrr von Ofann 287. tStriitbril'« $ri«< 
inem'botomrtrr 289 f. Jalbot'« $tincip 
29t f. Talboi'« Srbribr 293. «nbrrr 
iterfrblägr von Talbet 2*1, Doppln'« 
$boteuirlrr 291 f. ©unfrii« $boteiurtrr 
295 ff. SJabiiirt'« uitt ftourault'« Vit-. 
iMKMr 299 f «rbafbäutl« Univrrfal: 
iBibrattcii#«Uhetpnirtrr 301 ff. SRittlrrr 
£ Higfnt tr« SNeittr« bri frinm vtrfrbir: 
trurn $ h afrn 304 f. Quantitäten tr« 
Kicbtr«, uv hin- von trrCbrrflärbr treSat« 
frr« nutet verläuft nun <Sd>irfrn ^nvtu-f^f - 
irorfrii iprrbrn 3J15 Quantitäten tr« 
tuintt, ivrlrbr von trr rrfirit Cberjiärbr 
tr« \at 9$. rt'rrtiginu von Spirgrln tirnrn« 
ti-n (Mlafr« jwrücfanverfm lorrtrn 303 f. 
Cuantitälrii tr« Vi t»tre . toelrbr von pelir* 
Um fdnvaryin Banner jurüda/tverfrn 
ivrrtrn 306. £>urd>üd>tigfnt veifibietenrr 
.Hörper 3116 f. »Birfung vrrfrbietenrr ®a«> 
brrnurr 307 jf. Seutbtfraft be« 4)oljgafe« 
im &erglridi *u Orr tr« strinfoblniaafr« 
309. gruditfraft tr« Xorfgafr« Iül — 
{Beleud)tuiig«oerniögen vn fdjirbnirr ftarbnt 
311. 

"iUmfif V. 212. ©rfd)id»llidje«3l2 f. (Sim 
tbeilunq trr W»mf 313. L Vitrratiiv trr 
^bwüf314ff. - ÜJrrgl. WaturtPifim' 
fd)aft V, 2Jff. 



^boüfalifdx (Mroarapbu , f. Orcgra»bir 
III, 508. 

^bvRologir, f. {Raturtviffr nftbaft V. 
3«. 

^bvftoloa.if(br (Slrftricitat , f. XbitrifAc 

Qlrftricttät VI, 313. 
$bt*Mca.tfd-r ©irfuna.rn trr (Slrf fricilit , f. 

glafebr. rlrftrifrbr III, 274^ @al 

vani«mu« III, 361 f. 
Wccolo. f. Jen VI, 431. 
Wwfteloambr ^arbrn, f. garbe III, 4L 
$ic)omrtrr, f. WöbrrntritungcnT, (40, 

3ufammr ntrud 1 barf r i t tropfbar 

fl üf ftger Äcrprr VI, 1112 
$ifrinfäurr, f. 6ti(f Äof f VI, 130. 
ftinffal-. i. 3 1 n n vi, tim, 
$iitelr, rlrftrifrbr. Jtn allpif)«lr, 

t> c n ii r r b u cb f r V, 316. (Suiiad* tM 

rriirbr $iftoU 31A f. $idri« Wtit 

317 jf. 

$i(o.*fd)r »H«5brr. f. €troin« VI. 15L 
^lanconcapr Wlaür, f. ?infengla« IV. 
511 f. 

$taii<onoerr @(äfrr, f. 8in frag la« IV, 
544 f. 

Waurtariübe W»W, f. »rbrlflrcfr V, 44 
y l a n r t r u V, 3J9 @<brinbarr v l^f u-r am-; 
320 ; trr uiitrrrn ^lanrtrn 321 . ctbrin 
barrrSauf trr obrrrn 1*(anrtrn 32IL €itt- 
rild-r dtrvolutiou 327. ^Brrfd*irtrnr $1j 
nrrrnfyftrmr 321 ff. $tolmiai'fd)r«$9t-ni 
Ä2h ; coprrnicamfrbr« €t)firm 329 f. $rr 
crutrifrbrr mit bAiorrntrifrbrr Crt 331 
(Sommutatiou ; jäbrlirbr *|*aral(arr; QIou 
gatiou 352. 7ropif(br iNrvolution 333. 
9trigun«*«tviuM trr ^laitrtriibabnrn ^ 
Sängr mit iBrritr trr $:anrtrn 333. tr 
gumrnt trr Srritr 334. flpogrum, $m 
grum : ftpbrliunt, $rribrlium 336. dllir 
tit'cbr $abn trr $lanrtru 331 ff. Dtittlnr 
^Knuten ; miltlrrr 9lnoinalie, »abrr9Uc 
malir; @lrirbung trr "3a bu : eflittifaV 
Vdngr 339 f. Sättgr tr« $rribrlium« 340 
4>rliocrntrifd»rr Ort cittr« ¥lanrtrn fir 
irgmt riur grarbmr 3<it )u rTuCrn 340 i 
^lanrtrntafrln 341. Ä.plrr'frbr »nr|f 
341 ff. (f. autt £<btvrrr V, W. I) 
SNit Ii re (Siitfrrnungrn vrrf«birtrnrr $U 
nrtrn von trr <&cnn< 211, ^lanrieitr* 
3.5. Wrptun 316 f. »Ürrbältnifir tc 
I1inlaiif«*ritrn . Xhftaiurn , <9rö§m. &< 
frbtvintigfrttm n. für bir 8 grofm i ; - 
nrtrn 348 f. IWittlrrr Siilfrrnung ub: 
Umlauf«§rit trr ^laiutoitrn 349 f. 9t« 
für 350. $rnu«331. War« 332 3» 
pitrr 253 f. Saturn 355 ff. UranuJ 
357 f. Mrotuu 338 f. Wrbrnplaiutc 
Wontr, Xrabantrn. «Batrllilru 23* I 
Mäbrrt ^rrbältniffr brr fRontc 360 f. 
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9fanetenfty)eme , f. Vlaneten V, 327 Ml 
342. 

V I a n i in e t e t V, 362. 93egri jfabefiiinnuing 
362. üßlanimr trr oon Dppifofer, von (Srnfi 
vrrbeffert 362 ff. ®ang'< Vtonimcter 
36» f. aBetli'fdje« Vlanimeier 366 ff. 
iNcrbetTeruua, bc* SBetli'fcben Vlanimeter* 
burd>$anfen370 ff. «Hefultate einer Äreie« 
meffung mit ben $jnfen'fd;en Vtonimeter 
373. f. 3ntrrfpaint§ Mir* ten (Sebraud) 
be« Vlanimeter« 374. 9hn«let'fd>e« Volar* 
plantmeter 374—378. ©enauigfeit 379. 

Platin V, 380. ®rfd>id)flid)efJ 380 f. ©or- 
fommcn M Viatin 381 f. 3ufainmen« 
fe&ung »rrfebiecener Vlatinerje 382. Uar« 
ftellung 382 f. Vlatinfcbwamm , »Ruin* 
mobr 383 ff. Verarbeitung be« Viatin 
38* f. ©eroenbung be« Vlaiin« ju inbu: 
ftrieUtn3n>c<fen 386 f. UjeKfd>irt>oir (Sigrn^ 
fdjaften be« Viatin 388. QJerbinbungen 
be« Platin mit Caurrftoff 388 f., mit 
€dn*fel unb (Sblor 389 f. fflerbinbungen, 
bir turdj Qinnnrfung von flmmouiaf auf 
VlflrtncbUrür cntflc^rn 390 ff. ©erbinbung 
be« Viatin mit ©rom, Dobunößijan 392. 
ÜHrfiMg bra (Söaiifalium auf Platin 392 f. 
fcrgirungeii be« Platin 393. Unterfdui* 
bung tn $(aliii von anbrrrn SWetaKen 
burd) dKimnk 9t^cnlt«n 393. 

Vlatinamalgam, f. $1 mala, am I, 140. 

Vtatinbafen , f V 1 a t i n V, 390 f. 

Vlatindjlocib, f. Vtatin V, 389 f. 

«Utatindslorur , f. Viatin V, 389. 

Vlalinctjanür, f. Platin V, 3U2. 

Vlattnerje, f. Via (in V, 382. 

Vlatinfeuerjeug, f. Seuergeug III, 187. 

Vtatinlöffcl bei «otbjcljroerfudjen , f. «öth« 
rolj» IV, 664. 

Vlatiniren, f. Platin V, 387, Öaloauo« 
plaftif III, 399 f. 

VlatinirteVlatlnplatten, f. @)alvani«mu« 
III, 352 f. 

Vlatinijtrte ÄobU, f. statin V, 384 f. 

Vlatinmobr, f. VI* tili V, 383 f. 

$(attnoxvb, f. Platin V, 389. 

Vlatinortjblmbrat, f. Platin V, 389. 

Vlatinortjbul , f. $(athi V, 389. 

Vlatinfdnoamm , f. «Platin V, 3H3. 

Vlatinfdtfoarj, f. Viatin V. 383 f. 

Vlatinfulfcoanoerbinbuitgen , f. Vlattn V, 
393. 

Vlatontfdje« Satjr, f. W a d> t g I e i d> c n 
V, 2. 

Vlatten, fdjroingenbe, f. ffiellenbeioe« 

guug VI, 900 ff. 
Vlaftregrn, f. Olegen V, 610. 
Viagung b<im Ginfd?lagen be« ©lifcc«, f. 

«tmttter III, »73. 
Vneumatif, f.JHedjaniHV, 955. 



Vncumatifa)e« ff mergelig, f. geuerjeug 
III, 183. 

Voctiidjer Äuf« unb Untergang, f. »uf« 

gang I, 567. 
Vol, f. Volt V, 468. 
Volarei«, f. (Sit II, 607 ff. 
Volarifation be« eidjte« v < 393 - 0rs 
fdjeinuugcn am äalffpatb; Volarifation 
burd) boppelte tBteduing 394 ff. Volari^ 
fation burd) Oieflcrion 396 f. Jimnalm; 
J&eraratbit 397 f. Oiicol'fcpe« V"«ma 
398. Vc'arifationdawarate 399 ff. »Jivpj* 
rat von 9lörrenberg 399 f. Apparat oon 
$)ot>e 400 ff. OMation jrtifdjfii bem V ös 
larifariontttunfrl unb tem ©redumg«»er; 
bältnig 404 f. ©infel cer öollfiänbigen 
Volarifation 405. V^drifationburcbjnucir 
Üicjlerion .405 f. Xbeorte ber Volarifa« 
tion«erf$einungen 406 ff. ; narb bei Un* 
bulation«« (Vibration««) tytßtit 407 jf. 
SraMMffftft ©djwingungen be« 8ctb»re 
408. @*wingung6rbtne 409.. ©erab-- 
Itnig polariftrter Üidjtftrabl 409. Qircularc 
unü rlliptifcbf Volarifation 410 jf. 8inf<5- 
gefirrbtrr (circular ■ polanfiricr) ©tra^l 
414. 9itcbt«gftrrbtfr (cirrular-pclarifirtcr) 
©trabt 415. (Srfcbrinuiigtn tre circular 
polarifirtrn Siebte 417 ff. @rfcfee für tm 
©trgfmtiall 418. dircularpolariftieutr 
^lülfigfeitrn 419 f. Ü)rrbung ttr Volarii 
faticn«ebfne burdj brn galuanifdjcn Strom 
(oter 9Ragntti0mu«) 421. «ffifittrer 9cad)- 
iv . 1 1? brjüglid) ber circularru Volarifation 
421 f. &tf«iierfAc6 Varallfpipeb 423 f. 
Ibatfäd)lid)f«iBorI)anten!fin br r t lliptifdjen 
Volarifation 425 ff. Jt^rprr mit pofitiorr 
uub lugatiorr Ätfltrion 425 f. (Somprn* 
fator 427. Sb«l»orifc poliirifirtf« «id)t 
427. Volariffopc 428 f. iöfrvollftänbi« 
guug trr Volarifation turd) n>irtrrl)oltc 
»Hrflfricncn 429 f. 3ntrnfttat<prrbäliniffe 
430 f. ©rrorgung brr Volaril'ationdtbeur 
432. 9}atui(icbr0 Vutt 432 f. Scpola* 
rinrtf« «idjt 433. Volariftrtra Siebt brd 
blauen ^immrl« 433 f. — «Bcllenmafcbinf 
434 ff. — ftarbrnobänoinrne bureb pola? 
rifirte« 8id)t 437 ff. (Sin « unb jioeiarige 
Ärpftatte 438 f. Ärpftalle mit ©iner »re, 
auf iveldjf ba« 8id)tbünbel ftnfredjt gegen 
bic 9lre faTU 439 f. Sbeorie ber bemcg £ 
lid'cn Volarifation 441. (Srflärung naeb 
ber Sibrationatbecue 441 ff. Äipftatle 
mit (Siner 9lre , auf welcbe ba6 Sid;tbünbcl 
febief auffällt 445 f. Varallele !Boope« 
(ung; freujweife Doppelung 446. Änj« 
ftalle mit gm ei 9lren 447. garbige 
JH i n g e einariger icr^flalle 448 ff. Rar« 
bige {Ringe bei Änjflaaen mit j»ei «ren 
450 f. 3fo(brornatifd^ Linien 452. Unter« 
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febeibung jOr-fiarigerÄrflfTane * on einarigrn 
432 f. ©rrfcbiebene Dticbtung ber opti* 
f*en 9lren für tic tHrfdjietenen brechbaren 
Strahlen 483. 3fotrcpe, herer ctrope Wittel 
454. — ißplarifatipiifrifcbfimingen ge« 
fühltet unl> geprejjtrr @läfer 484. SÖe* 
nufeung ber ^olarifationderfebeinungen be« 
Webte« ju praftifeben 3^rrfrn 435 ff. 
©ennenuhj (^olarubr) 485. 9nn>enbung 
ber circularen ^clarifatiou jurllntrrfucbung 
von 3<trfftlpftmgm u. löfi f. ©taureffep 
458. ^olarifatienemifroffep 438. 

Uolarifatien tr« Stalle«, f. ffidltnb« 
n?e gung VI, Uli 

iU'larifatien ber ©arme V, 4m $o* 
larifation ber SBärnwftraMrn burcb Wt: 
flfrion 459, turrtj «infarfjf 9Jrfd>ung Ifiüjf., 
burcb E i -ppelle $rr<bung 404 ff- SDrebung 
ta 9}olarifatiou6rbenr c er ©ännefirahlrn 
466 f. Qlliptifcbe^olarifation berSBännr* 
Arabien 467. 

$olari|'arion, fleftrccbemifcbf, f. ©aloania* 
mn« III, 35Q ff. (Strom, f 1 ef rr i* 
febrr VI, 18L 

^elarifatienäcbene , f. $ e I a r i f a t i o n b e« 
?i*te« V. 396, 3JH. 

$olarifaiioii6:9Rifrpffcp, f. 9 • fori f fttf Oll 
Ire Siebte« V, 458. 

$clarifaticn6n>iufel, f. ^olarifation be$ 
«idjle« V, 397, 4M f. 

$olarifator, f. $olarifationbf«?i<b* 

fr« v, aas, 

SMariffopf, f.<Polarifation be« \Hcbte« 
V, 42fL 

Polarität . magnetifebe , f. VI a g n e t i < m u « 

IV, 113 f.. '748, 22L 
$oiarfreife v, 468. 
«tfelarlicbt, f. 9t er b f i * t V, 81 . 
^elarftern, f. Gircumpolarft e rne I, 

977. 

$elar}cnr, f. .Klima IV, 228. 

Veit V, 468, — Wagnetia mu« IV, 

HB f. , 748, Till ; ®aloani«mu6 III, 

315 

$olbof>e v, 468.— 9?crgt. Girntmpo; 

Urfierne !_. 9JZI, 
$olinjen, f. <Ji« II. Oll. 
$o!irfcbiefer, f. «öergl,^ ©ilitium 

V, 900. 

$olitifcbe ©eograpfne, f. ©eograpbje III, 
»08. 

$e(p!arlcn , f. © o I » a n i « m u « III, 23S f. 
«Potyfpafl , f. (Rolfe V, ÖÜL 
$orrn, f. ^orofttät V, 469, 
. HJororofa, f. Sbbe unb glutb. II, «83, 
*M or c fität V, lfiiL 
^ervbi}r, f. QJerg I, Ifl2. 
Vorjt riarurbf , f. Ö3erg L ?8B. 
^orjdlanfaepi« , f. ®f rg I, 78JL 



$efaunr. f. Ton VI, 43_L 
^ojttienamifrometer, f. 9Ri fr cm der IV, 
1033. 

$ofith>e Itirftricität , f. öleffricifdt II, 
118 ff. (Sfaloa'niftmu* III, 31(5, 3fiL 

$cftri»rO IBifb. f. $ b etogr apbic V, 
232 , 258. ftunfe, eleftrifcber III. 
290. 

$otafflum, f. Sali um IV, m 
^otenjflafAenuig , f. OtcKc V, tm 
^cttafdje, f. .«ali um IV, 202. 
{ßettafebenmage , f SlräometrrL 354. 
$räcrffion, f. «Raebtgle icben V, 2. 
^räcipitat, wei&rr, f. Ouedfilber V, 
546. 

^räcipiiaticn, f. RÄIIung III, L 
^räbidpenirrnbf ^erwanbtfr^aft , f. ^tx- 

manbtf^aft, d?emifrbc VI, 512. 
$rÄparirmifroffep , f. SÄ i f r o f f t p IV. 

10 4S 

^räparirfalj, f. 3inn VI, 1099. 
i?räfer»ati»bril(en , f. »Tillen L &ÜL 
^re«bPopif*, f. ©el><ii V, HILL 
treffe V. 422- A. e*raubenpreffe4"J jf. 
$itnterfd>c Differentialf<^riiubenpreffe 121 
4>ebelpreffe 476 f. C. Äuiebebelvrent 
122 f. I). Äeilpreffe 42fl ff. 6plinta= 
preffen 4SI. E. 4>öbraulifd>e $rrlTe481f 
^braulif(f)e$reffe oon Ädpptlin ISS fys- 
breffatifc^e ober fReal'f*« treffe 486. tuh 
prefe 9fomcr«f)aufen'0 486. 
treffe, bpbroftalif^f (Weal'f^e), f. ? reffe 
V, 486. 

greife, b>brauIif<r;e($ram<iVfaO, f. ^»'' f 
V, 4SI ff. 

$rincip bet Pirluellen @e f(r)roinbtgfeiten , f. 
©tatif VI, 79^ Sufamme nfe^ung 
unb 3>frUgung ber Äräfte VI, 
1Q23, 1131. 

$ri6ma , (Brerbung tti Sickte« in bemfelben, 
f. ©reebung I, 876, *8re ebbarfeit 
I, 866, 8fi8f., $axbc III, 23 (f. 

^ri«menotn!ar, terreftrifebr* , f. rjernrebt 
III, 112. 

^ri^menpffotometer, f. $^otometer T, 
28JL 

^ri«nunftcreoffope, f. €tercoffop VI. 
108 ff. 

«JJrobefcbeibcben , f. (SleftricittSt II, 224 
$robirbaf)ne, f. IDampf maf ebine 11,340 
^rcbimabeln, f. @olb III, 631. 
$robirftein (^robirlafef), f. ®olb III, 631 
^rocentaräomeler , f. Slrdomrter 
^rojeftil, f. SB urf beweg ung VI, 1Ü35 
^rofection V, 487. ^reiertion etnel 
fünfte«, einer ?inie, einer OJbrne; ^eri: 
jontah unb Qjterlifalprojfction; ^erfpfftiw 
4H7. $erfpecri»ifd>e ^rojecrion ; ertbo^ 
grapbifo>f, ifometrifebf $ecfp«t»w IM 
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StereegraplnfdK $roiretion 4M f. £egel* 
projeetion; 3Äercatcr'<s projeetion; «tu« 
eine Äartcn ; fccroCromien 489. 
Projeetion einer Straft auf eine Site, f. $> r u d 
11, fi£L 

projeetoren, f. £eijung III, 743. 
Proportionen, epemifdje. f. $ er loa tibi« 

idiaft, (prm ifrbe VI, 5Ö8 fr. 
protuberans, f 9Hon b IV, 1110. 
PffutoMrpfle, f, (Sinne V, 939. 
Pffutorrpualle, f. Ärpftall IV, 388. 
pfeubomot prüfen, f. Ärpftall IV, 383. 
pfpdjrome ter , f. ^^nronietrr III, 895 f. 
pubblmg«6fen, f. (5 i fen II, Ü2JL 
Pul«pammer, f. 9B a \ f e r b a m in t r VI, 791. 
Pulperaracinrter . f. Äräomcter Ij 
Pulverfignal ju gäna,eubrftimmungrn, f. SÄe* 

vi l um IV, 1018 f. 

Klimpe V, üiiL .Kolbenpumpen um ff. 
Säugpumpe 490. Saug; unb Jprbfpumpe 
491. Saug« unb Di urfputnpr 492. Sbeorie 
ber .Roibenpumpe 492 ff fcänge ber ©aug« 
räbre 492; Dlufceffret 493; WebenbinCer* 
n nie 493 ff. «ut"a,abe 49JL (Meißle StcU 
bengefdnoiubigfeit einer (Säugpumpe 492 ff. 
föintfejfel 499. (Sinridmnig cer .Reiben 
unb Ventile 5üü ff. SefoncVrc pumpen: 
couiiructioiien HO 3. A. pumpen mit un* 
uiitrrbrcd)fiicr f&iaffrrbmiegmig 503 ff. 
(iombiuit ung jreeirr teppr (tmirfenter V u in 
rf ii Slltban« Perfpeciirpumpe ■>< )■> . $ ait 
lor'* ^uiiipe mit gmei .ffelbenft>ngeii 506. 
Ii. pumpen obue .Relbenreibung äüfi ff. 
C. pumpen mit rotirentcn irdbeii Hill ff 
ßeiitrifugalpumpen 5JJ1 ff- tlentrifugal* 
trudpumpe 314 f. 

Pupille, f. ©inne V, 914. 

^uppe, d>ineftf<pe, f Statif VI, 84 (Hn> 
tneif.). 

purga. f. <Sd>ner V, 74(1. 
Pprgoin, f. »ugit L 522. 
Pprijeliometer, f. fflärme VI, 22iL 
Pprinefcnfiein , f. Sl n t i in o n L 240. 
Pproeleftrieität , f. Xprrmoeleftricität 
VI, 215 

PprogalliHJfäure, f. (DaLIuäfäurelll, 30i. 

P p r o in e t e r V, 515, SJerfcpiebene ffiegf 
ju pprometrifd>en iöeftimmunflfn 51fl ff. 
Ppromrter von SBrgrooob 518. P«ro; 
meter von ©upton be 9Ror»eau 520. 8lc> 
gifierppromttcr 32Q f. Pprometer »on 
pclrrfen 521. Sufti'Qtcmeter 522 ff. Uni* 
oerfalppromeler 525. 9Jiagnrtifdjea ppro; 
meter 525 f. 

Pproppor V. 522. 

PproppoGpfjotfäure, f. pr/odpporV, 223, 
225. 

Pptofmaragb, f. fii*t IV, 4m 



u a c ran! V, 328, SWauerquabrant 528 f. 
Xiagbare Duatranten 530. (Sertanten, 
Drtanien 33JL <&fliiibepfd>er Üfauerfrei« 
53ü f. 

Duabrantcnelrftrometer , f. (Sleftrometcr 
II, 824. 

Duabrat # f. .« r p jl a 11 IV, 5Ü1L 
Ouatralectaeber , f. Äröftall IV, JJÜL 
* Ouabratur, f. ftfpeeten l. 363 , 3R«nb 

IV, 1107 f. 

Dualität, f. (Sigenfcpaft II. 

Duart, f. Ka§ IV, Ü1KL 

Duarte, f. Xon VI, 3Ü4, 

Duarlfiöte, f. Xon VI, 431. 

Duarg, f. eilicium V, 898 

Dued filber V, 53i Oorl ommen 032 f. 
Oieincd unb unreine« Durdfilber 53JL (Sr.- 
ftarren te* Durdfilbir« üJiL Spetif. &t: 
toiebt; SOärmcleitung 533 f. Scnlligc 
(Sigrnffpaftfit 534 f. SUetbintungen 
Duedftlber« mit «Sauerftoff äJÜ ©al^e 
03 5 ff. Aiiallgufrfiilber ü3S f. ©erbin« 
billigen be« Duerffilbrrtf mit Scpivefel 54Q f. 
©djwefelquefffilber 540; 3innober 541 f. 
QJrrbinbungen tti Duerffüberd mit 6blor 
542 ff. ^erbinbungrn M Durcfitlbete 
mit Sroin 546, mit («pan 54fi f. Qcfem 
nung brr 6)e^enioart fleinrr DueriitlOcr- 
mengen 547. Duaulitotipe 33e|1iiumung 
be« Duerfitlber* 541, 

Duedjilberbtpmib, f. Duerffilber V, MiL 

Durtfftlberbromür, f. Duerffilber V. AHL 

Duecffilberdjloiib, f. Duerffilber V, 546. 

Duerflllberdilortir, f. Durrffilbev V, 542. 

Duerffilbercpanifc, f. Duerffilber V.546. 

Duerfiilbcrbampf, f. Duerffilber V, 534. 

Duerffilberfcbib, f. Duerffilber V, 546. 

Duerfrltberluftpumpe , f. £ u f tp u in p e IV, 
734. 

Duerfftlbeiorpb, f. Duerffilber V, 536. 
Duerfttlberorpb:9lmincniaf, f. Duerffilber 

V, 511L 

Duerfftlberprprul, f. Duerffilber V,53ö. 
Duerfftlberpenbel , f. (S c m p e n f a t i o n L 
991. 

Duerfrllberfulfuret , f. Duerffilber V, 

540 . 

Duerffilbertberinoimter, f. Xr)ermometer 

VI, 2öl ff. 

Duerffilberupr, f. öbene, fd?iefe ll,58Jff. 

Ouelle, Duell, ©runnen V, S47. 
3u Jagegebenbe mit unteiirCifdie Duellen 
541 f. iBo^rbtunnen oter Vrtfftfd)tQruti« 
nen 548. SntOefuing in uatürlitbeuDueU 
len 548, 559 f. QDurjelfpftem einer Duelle 
öül 9lbljaugigfeit ber Duellen »on ber 
£niutut unb Lagerung brr@)rfieiiu 549 f. 
Qinflu§ be« 9Balbe« unb ttt Scpnrf« (auf 
$ed)gebirgen) 55IL ^erenbrunnen auf bem 

» 10* 
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*49rc<fen 851. (tinfhi§ Perfcpietener (We* 
birg«arten Ö51 f. 92jt)ere tBetrarotungen 
ter artefiiajen JBrunnen 852 ff. 93i^r* 
brunnen in iMmni; (^otfqurlUn 553 f. 
$cbrbrunnen in Italien. T)eutfd>lanb. 
ftranfrrid), (Snglaut, Stortamerifa 85*. 
SJebrperfudje auf (Springouellen 554 f. 
Temperatur tee Duelhpaffrr« 555 ff. 
©ecifctbermen 556. Tabelle über Duel« 
lentcmperaturrn 557 ff. Äalte unt »Panne 
Duellen 559 f. Temperaturen einiger 
warmm Duellen (Surepa« 560. Sbemi< 
f*e ©efcpaftenbeit tti Duellmaffer« 561 ff. 

• SRineralroaffrr ; (Säuerlinge (äffcte unb un* 
äAte), (gtafyltvaffrr, Salzquellen (ScolenJ 
562; (Sdnpefelrpaffer, (Salpeterquellen, 
bcrfäurrbalrige Duellen, ineruftirente 
Duellen; Duellen mit freien SRineral« 
fäureu; 9taplnr)aqueflen ie. 563 f. (Int* 
fleBjmg ter SRineraltpaffer 56t f. 9Rai* 
brunnen ($ungerqueflen) 565 Duellen 
an bm Jtüften ttt SReere* 565. 3nter» 
mittirrnre Duellen 565 f. Utfacpe ter 
3nterinitteii) 566. ©eifer auf 3«l«nb 
566 ff. ©eiierbejirf 566 f. Tbermome* 
frcgrapr)if*e^teflungen 567. Urfamr ter 
«rupticn 567 ff. Strcffr 569. Duellen 
au« ccntenfirtem SDafferbampf in pul« 
fanifdjen (Begraben 570. (JJefwtAtiiaje« 
570—572. SUerfcbietene {pemifd>e 9lua» 
Infeit pcu ftlujj: , Duell * unb Brunnen* 
ipaffer, f. im tlrl. Sü af ferftoff VI, 828. 

Duellen, incruiiirrnte. f. Duelle V, 563. 

Duellen, intermittirente, f. Duelle V. 565f. 

Duerare, f. Rrttjiall IV, 361. 

Duendjeitel. f. .Ktwftall IV, 362. 

Duertbäler, f 93 er 9 I, 779. 

Dicfbrri, f. Umalgam I, 140. 

Duinle, f. Ton VI, 383. 



OCllt an ter Seile, Slabipelle V, 572. 
Ginricbtung ; *8err/äl tnifj noifa)en Vaft unb 
.Kraft 572 f. Siatrjafpel, ©pilleubafpel, 
Äreujbafpel, £prnrjafprl ; ftebente {Rat* 
»pelle; Oßinben, ©ipel 573. «auf* unb 
Tretrat, ©prcffenrab, TretfAeibe 574 f. 

(Hat unb betriebe, f. Siäterwerf V, 575. 

Statbarometer, f. Bar erntet I, 672. 

Statbafpel, f. «Rat an ter ©eile V, 573. 

Statical. f. 6äuren V, 671, 676, 8afen 
I, 747, «Salje V, 678, 683. 

Statii QJectore«, f. 9tatiu*pectpr. 

Statiuapector, f. Anomalie I, 231, «Jila* 
n e t e n V, 337, 341 f. SBeroegungl, 830. 

Siatfirene, f. Tun VI, 400. 

Statpentilatcr, f. Ventilator VI, 467. 

Otiten» er I V, 575. Einrichtung ; däbnr. 
©rem* (©tirnOrab, Ären* ober Äamm« 



rab; fonifdje« Stab; (Betriebe; Trillincj 
(Dreljling) 515. ©erbältnifj jteifdKn 
.ftraft unb Saft 576. ©ertMlrni* ber »eae 
ppn icraft unt «ad 577. Umläufe trt 
(Betriebe« gegen einen Umlauf be« fNate« 
577 f. »njabl ber 34bne u. Trub«u(fe578. 
©efhlt ter 3äb,ne 578 f. CfinfadV ftubr. 
inanutoinbe ; iufammengefe&te SBinbe 579. 

' .Äraljn cter Äranidj 880. 

Stafjtnirter 6tabl, f. (tifen II, 626. 

St ammMr, f. 9t a m m e V, 580. 

Stamme V, 880. $anbwnme; (Ramm* 
mafroinen 880 ff. 

Stammflip., f. 9t a mm e V, 580. 

Sfainmtau, f. Stamme V, 580 

«Rampe, f. (Sifenbahn II, 687. 

Stantgebirae, f. ©erg I, 789. 

Stapilli, f. Sulf an VI, 611. 

Stafrneifrnftein, f. «tifen II, 622. 

Staft, f. (Sifen II, 622. 

«Rattengift, f. «rfetiif I, 386. 

»tau*, f. Rettung III, 728 f., Qbbtn-. 
rau* III, 852 f., «Rebe 1 V, 42. fe* 
faiiife^er Stau*, f. Sultan VI, 610. 

«Jtaumtopa«, f. 6 i Ii c t u m V. 808. 

StauAperjebtenbe $erte, f. 4}eiiuna III, 
743 ff. 

Staubr)eit ber Oberfläche ber Jttrper, f. 9t tu 

bung V, 627 f. 
Staumperfjältniffe beim freien $all ter Sttrtn, 

f. 93en?f fluna. I. 813, all ter (ten 

v t r III, 7 ft. , 10, % a 1 1 m a f d) i n e 111,171. 
Stauminbalt ppn ®efä&en, f. GJe »itbl III, 

547. 

Staupenregen, f. {Regrn V, 613. 
9taufd}gelb, f. « rf enif I, 360. 
Stauten, f. Ärpftall IV, 360. 
Steaclion, f. Tmirf II, 559. 
Steactipn aiuJftrdmenter glilffigfeiten. f. «f 

a>anif ter %\ ilff l|| ei ten IV, »73. 
Slfagrna, f. 91 9 en 6 I, 126. 
Steagentien bei 86tb,robrperfud>en , f. «etb> 

r 0 b r IV, 664 f. 
Stealgar, f. 9 rf enif I, 360. 
Steal'idje treffe, f. treffe V, 486. 
lUmmtttyt ©eale, f. Tbermpmetrr VI, 

296, 317 f. 
SftcMlduflge ©npegung ter ^lanetrn f. UU* 

ne ten V, 320 (Slnmeifung). 
Sircipient ter ruftpumpe. f. «uftpurap« 

IV, 716. 

Steeiafcenfipn. f. «uf fteiqung I, 569. 
Stectifieation, ^affagentnflrument V, 
140. 

Stretificiren, f. JDeffi Hat ipn II. 489 
Stetucirte «dngr ter Planeten, f. ^lanetra 

V, 333 

Sietutirte 9Raffe, f. TrAgpeiUmcnimt 

VI, 441, $enbe!V, 167f. 
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Webttcirente (WebueiionJ*) flamme, f. S ö t &. 

robr IV, 663. 
Webuction ber SWetafle, f. Äohjrnfioff IV, 

302, 2)e« o rp b i r c n II, 467. 
Webuction be« Spirometer flaute«, f. Sarp» 

meter 1, 702. 
Wrbuetien tn ®^pingung«{ti^( eint« $en 

tele auf ben luftleeren Wannt, f. Wentel 

V, 173. 

SRebtietipn gegebener Xnermomrtergrate auf 
anbrre, f. %t)t tm omete r VI, 318. 

Webuetion einer 9Jlajif auf eint gewiffe Qnt- 
fernung, f £ r ä g b« i t « m o m e n t VI, 440 f. 

Webuctionen bei ©ewiaVebeftintmungeti , f. 
©ewidit III, »43. 

Weffectirtrr «idjtjirahl. f. Dptif V, 97. 

Wejleetorrn (f»itoptrif<t>* fcernrobre), f. gern* 

rollt III, 10». 

•Reffen on be«2id>te«, f. Dptif V, 97, 8iAt 
IV, »23; mirra.elmäfjig reflrctirir« (ttfi 
fhrute«, biffnfe«) Siebt f. Siebt IV, 819. % 

Weflerion brrSBärntefirablen, f. %ö ä r in e VI, 
616, 632 f.; biffufr {Rrflrricn ber iBärme» 
Arabien, f. OB arme VI, 639-61». 

We fle rion«anemome fer, f . 91 n e m o f f p p 1, 1 HO. 

Wrr1erton«ebene (— 8infall«ebeue) , f. Dp* 
tif V. 97. 

Wfjlerion«gefr$, f. Dvtit V, 97. 

We flerien« * ©oniemeter , f. ©ontometer 
III, 633. 

Wrflerion«winfel. f. Dptif V, 97. 

Wefraetion tr« %id>tr6, f. 33rrdnmg t t i 
Siebte« (im Wegiftrr). 

Wefraetion be« Stballe«, f. SJredju ng be« 
£ dj n 1 1 c c (im Weg.). 

Wrfractien berSÖärme, f. 93rrdMiiig ber 
5L>ärme (im Weg.). 

Wefractorrn (bioptrifdje $eruröl?re), f.&em* 
robr III, 100 ff. 

Wegen V, »82. faudMigfeitömftanb ber 
Suft »82. Wegen tropfen 883. Wegen 
au« peilerem Gimmel »83. Wegen ber 
Tropenjone »84 f. ©rbeututig be« frort« 
ni den ? berßalmenregion für tu* tropifdjen 
Wegen 585 f. Ginflnf» localrr Temperatur» 
unterfdurbe »86 f. ffiirfung flriurr 3n* 
fdn auf rie übrr ibnen befinbliaV 9llmo* 
fpt>ärr 587. (Sinflufi trr (Sultur be« San» 
be« (in beißen ©rgenbrn) auf bm Wegen 
588. {Regen ber 3Wenfoon« 588 f. @ub» 
tropifdje Wegen 589 f. ©rmeinfd>aft(i<he 
Urfatbe ber au ben ©renken ber tropifdjen 
3one im ®inter berabfallrnben Wegen unb 
ber im füblirben ISuropa regelmäßig ein» 
tretenben $erbftrrgen 590. ©ifammtbeit 
ber Wegenperijältniffe ber gemäßigten Qcm 
»90. ($influ§ eine« ©ebirge«, treldjr« fteb 
von Cfi nad> ®eft erfrrrrft »91. Wegen« 
perbältniffe Dtalien« »91-89». Wegen» 



perbältniffe be« füblidjen ftranfretd* 593 
bi« 896. 58ecba<btung«reiben für $ari* 
897. Wegen an ber SÖeftfeiie »rn iSrng- 
lonb unb in 3rlanb 897 ff. Sübiutfe 
unb innere« Pen önglanb 899. Sutten« 
unb Cftfüfte Pen Qnglanb 899 f. 3nne» 
r«d Pen Ifnglanb unb Srbettlanb 600. 
3weterlei (8tttjlebung«art toäfferiger Wir» 
berfdjläge burd) bori^ontal bewegte Vuit 
601. (Sinflui! ber ©ebirge auf ben Otegrn 

601 ff. WeAtnAtigernber ^infl\t% or.ee 
®ebir*t« ft02. »vvdblid auf dnglanb 

602 f. Hinflug ber £6be eine« ©ebirge« 
auf bie bem Wegentpinb entgegtngefeVf 
Seite 603. ffietterfd>eiben 603. Süb« 
li*e ©rbbälfie 603. We^enperbältniffe 
ttirtb, ben bf^bfornmenbenSleguatprlaUuftf 
ftrem 603 f. Hemmung tiefe« Strrinr« 
burd) bie Sllpen ; lUberfcbmemmungen in 
ter gpmbarbei, Jroefenbeit (tüäbrenb be« 
Brüljling*) im nörblidien J)futfeblanb bei 
brljemSJartMnrterfianb : Wegezeit imnörb'* 
lid>en Deuifcblanb. fpbalb rie 9Jegualprial» 
tpinbe bie9llpenfelteunbebinben übenleigen 
föuneu 604. $a« IteguatiMialmeer al« 
^auptiiuelle be«2öaffergebalte# unferer Sit» 
mpfpbäre 604. Die Sübwefifeite al« 
?Betterfeite oen Deutfd^lanb, wir über» 
baupt aud> pon ber gemäßigten 3i«ne ber 
nörbliajen (Srbbälfte 605. ' Sinflii§ be« 
Verlauf« ber ©ebir,\e auf bie Wegenper» 
bältniffe 608. J'rorfenbeit ber 8uft «ine» 
rifa*« 603 f. tie Sütweft» unb fficfi» 
winbe a(« Wegenwinbe 606 f. Clinflu§ 
bee ^Otnbe« auf bie Wegenmenge 607. 
Wegenmenge au »erfmiebenen Orten ber 
(trboberflädie 609 f. ©taubregen , Wafc» 
regen. 9ßolfeubrtirb 610. ©»fd'affenbeit 
be« Wegnnraffev« 610 f. »lulrrgen, 
©djrpefelregen . «fd'enregen , Ifurrregen 
k. 611 f. Vfäufe» unb frrofmregen 613. 
iöejüglid) ber@emittetregen f. b.8rt.&e» 
Witter III, 560 ff.. 397. 600 ff., Üuft» 
eleftricität IV, 684, 691 ff., 694 f. 

Wegen bogen V. 613. $aupt» unb Weben; 
regenbogen 613 f. 5L*eg eine« Sennen* 
flraHe« burd) einen fugelfcnnigen Wegen» 
tropfen 614 f. Siurffame pri«m»itifd>e 
garbfirablen 615 f. »reite be« Wegen» 
bogen« 616. 9t f lärmig be« Wel enregen* 
bogen« 617 f. Qrpertmrntale Prüfung 
ber Tbfone 618. Seeunbäre (überjiblige, 
@upernmnerar»)?Bogen 618. tfrflärang 
birfer «Jogen 618 ff SBetßer Wrgenbogen 
620 f. Umgefebrte unt fidj bttrdifdutetbenbe 
Wegenbogen 622. Wonbrrgrnbogeu 622. 

Wegenbegenbaut, f. Sinne V, 914. 

Wegengallen, f. Wegen bogen V, 622. 

Wegenmeffcr V,622. ©etnöbnlidjer We» 
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genmeffer 622 f {Regenmeffer im Obfer* 
vaforium ;ti $aii* 023, Selbfhe gijtri 
renbe {Regenmeffer 621 ff., von $crnrr 

02 t, iWaMebr 020 f. 
Regentropfen, f. {Regen V, 582, — bcrrn 

©rege m 
*HtiUn»affft, f. {Regen V, 610 jf. 
{Regemvolfe, f. So Ifen VI, 1010 f. 
{Regenzeit, f. fRegcn V, 581 f. 
Oiegifter, f. ton VI, 132. 
OiegiilerMrometer, f. Vor Dm et er V, 520 f. 
Regulator bei ©ebläfen, f. ® ebl ä f e 111,403 f. 
Regulator bei IXimvfmafdmien (ßentnfugals 

regulator), f. e n 6 e l V, 184, © « ntl f * 

mafebine II. 
Regulator bei !|luiitr(n , f. $umpt V, 

4M f. 

Regulator bei Obren, f. $enbel V, 183, 
S hi on l- in 1 1 f x I, 972. 

{Regulator bei ©a«anftalten , f. @a«be; 
lc ii du ii ihi III, 4ML 

(Regulatoren, f. SR a f d> i n e IV, 888 f. 

Regulu«. f. ©mmeljen V, 738, 

{Reiben ber .Körper aneinanter. al« J8e« 
tvegung«binbernifi, f. {Reibung V, 027 ; 
— Orjeugung von 8i(b,l fcureb {Reiben, 
f. 8i*t IV, 4M3 Li — Srjruguug «an 
©ärme turd» {Reiben, f. OB arme VI, 128 
f. (700) ; — Gr^rugung von i Sief tvutt.it 
bureb Reiben, f. <S lef tric ität II, HL 
745 ff. 

{Reibung V, 022. {Reibung ber Rube mir 
{Reibung ber (Bewegung; gleiteube unb 
tollenbe {Reibung; 3'Vfenreibuna 028. 
(Meiere ber {Reibung 020 f. {Reibung«: 
eoefficient, Reibung«roinfel Ö2iL 3Re> 
tbeben jur Ermittelung be« Reibung«coeffü 
eienten 020* ßoeffieient für bie Janen 
reibuug 030. TOeebanifebe Arbeit ber {Rei- 
bung 030. (SMeitcnbe {Reibung bei einem 
conitdj gearbeiteten $abu 630 f. Tabelle 
be« Reibung«e.oefncienten »ertrbietener in 
ber $rari« vorfemmenber Äörver (für 
gl ei teure {Reibung) 631 f. Tabelle für 
3avfenreibung 032 f. {Reibung bei au«« 
gelaufenen 3'Wfen 633. ftrirtirirträfer 
033. {Reibung bei einer ftebenten ©eile 

03 i . {Reibung leidjter trebenber Äerr-er 
auf 3rnvfn, Sxbneiben ie. 631, SOäU 
§enbe {Reibung 631 f. {Reibung eine« 
biegfamen ©eil« , ba« um tie Vc uvbn ir 
eine« feft liegen reu Gvlinber« gelegt ifl 
035 f. 

•Reibung«eoefficient, f. {Reibung V, 020 ff. 
Reibuna«curvr, f. {Reibung V, 630. 
Reibung«eteftricit ät , f. (Sief tricitat II, 

717. 745 ff. 
Reibung*ivinfel, f. {Reibung V, 021L 
Reibjeug, f. (Sief trifirraafebinc II, 707. 



{Reif V, 636. (Sntiiebung unb verfebücene 
Srten beffelben 636 f., Blattei« 637 

ReibemSJulfarie, f. ©ulfan VI, 600. 

Reifebarometer, f. {Barometer L 675. 

{Reiüblei. f. Äobltnflofi IV, 200. 

{Relativ, i. Jlbfolut I, UL 

{Relative (Bewegung , f. (B e iv e g a n g L 
806. 

Relative (Sigenfcbafien, f- (Ätgenftbaft II, 
Relative ftnub, tigfeit , f. Sltmefpbdrr L 

lliL ^ögrometer III, 888 ff., BUfcJ 

Ü02 f. 

{Relative {Rube. f. «Bewegung I. 806. 
Relative« ©amvfvelumen, jiebe Dampf. 

mafebine II, 243, 285. ff. 22L 
{Relative« ®wid-t, f. (Iben e II, 586 
Revulfion, f. Ä b ff o p u n g (im Regirtet). 
{Refrnanj, f. 28 e 1 1 e u b e iv c g u n g VI. 

041. 

Refouanibebtn ( Refonanjfajten ), f. Xrn 
VI, 128 f. 

{Rejonan^figuren , f. SBellen brwe gütig 
VI, iLLL 

ReWration, f. « 1 1 m e n I, 427. 
{Refultaute, {Refultirenbe V, 637. 

«Bewegung I, 817 ff., ©lalif VI, 70 

f., 3 n f a m m e n f e ( u n g unt &tt-. 

legung ber Äräfte VI, 1118 f. 
{Retina, f. Sinne V, 015. 
Retorte, f. £ e ft i 1 1 a t i o n II, 160 f. 
Retregt are {Bewegung ber Warteten, ». $1* 

neteuV, 32Q («nmrrfung). 
Revertton«venb.l V, 170, 180. 
Revolutionen ber ^Kinnen : ftcerifrbe, tiopiftte 

fvnobifrbe, f. Via tiefen V, 327, 332 j 

334. 

Oibeometer V, 631. 

{Rbeometer ;ui 93ejiiinmung ber (.MefditrintM 

feit be« ffrömenten OBaffer«, f. 6tröme 

VI, 155. 
{Rbcovhor V, 63L 

{Rbeoftat, f. ©trom, eleftrifiber VI, 
176. 

{Rbvban, f. Äoblenftoff IV, 32JL 
{RbPbantvaffeiftofftaui e, f . St c b l e n ft o f f IV. 

320 (Slnmerfuug). 
{Rbopium V, 631. ©orfommen, S>«K 

flellung, (Sigrnfdjaften 638. f. 
{RbPbiumd)(orib, f. Ocbobium V, 630. 
{Rbobiumd)lorür, f. {Rbcbium V, 038 
!Mhobiumcn»b, f. {Rb^voiiim V, 63& 
CRbobiumcn>bul, t. iRbobium V, 03& 
Oibomben, f. Jcrijftcill IV, 360. 
Olbombeneotefarter, f. Ärvflall IV, 36V. 
Oibombocber, i". JtrvfiaK IV. 373, 
{RboinbiMte, i. «mftall IV, 360. 
«id)mann'fd»e {Regel, f. 30 arme VI. ML 
flliebtung be« !Dructe«, f. 2)ru(! II, 55L 
tttytunfl berÖebirge, f. ©erg 1^ 6"2: *n= 
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Auf} btr Wicbhmg ciiu« ©fbirgftl auf ttn 
Wtgtn, t. Wtgtn v, 89L 601 ff. 

Wtdtfung ttr 8cbwcrr, f ©cbtpt rt V. 793. 

Widtfung tt« üüinbt*. f. Söintt VI, 990; 
(Sinflufj trfftlbrn auf Ctn $aromrttrftanb 
996, auf bit 8HftfUftricil.it, f IN ,693, auf 
btn Djongtbalt terSItinofrbäre . f. C j o n V, 
12Q f., auf Dir fteudwgfeit cor Htmo 
fvbare VI, 99« auf ben ©d>..ll, f. el l e n* 
bemegung VI, 924. 

WiAtungeMinif bte. rrurft*, f. £>r lief II, 558. 

Wicocbrttirtn btiin 9lnffd>l>if\ru rinrd bftrtgs 
ttn .Körptr« auf ©affrr, f. Wtcbanif 
bt r gluffigfeiten IV, üfliL 

Wietben, f. ©iuu c V, fil I. 

Wiedjenbe Webel. f. W ebel V, 41. 

Wicfmgebirgr, f. Werg I, 767. 

Wirft, f. er IV, ffiiiL 

Wnigförmigt Wtbtl.f. »rbflfltrff V, 4 t 

iNin^förmt^c ©cnnrnfiiiticrni§, f. OTonb IV, 
1115. 

Wingfugtl, «rmillarfp fy&xt V, (VUL 
Wobtrpat'fAf SBagt, f. ffiagt VI, 789. 
9Mt>"'« $rt«ma, f. aWifronwtfr IV, 

im. 

Wöhren, tonente (offene unt an rinrm (Snte 
gefdjloffene, geterfte), f. Ton VI, 4Ö9 ff., 
m r I Im b f U> tjj Ii U g VI, 926—936. 

iHÖlHfllAdMt, i |. 91*0 t I, 101. 

Wöbrenleitungen V, 63JL 5Utterftanb 
gegen cic {Belegung Crr jllfuTtvif-.it in 
Wöbren 639. f. gange ctylinbrifdir 9Daffrr 
röfiren 6A0. tyu jorntttr 640. 3unabme 
brr <§)efdm>intigfeit von ttr 98ant nach 
tot SRittt Im n 641. 1 1- Li cf tfr fti iMM.tf.it 
(tf4 4üafftr6) gtgtn bit innere Wöbrrnroanc 
641 (f. aud> ©tatif VI, 9J) f.). SBanb* 
tiefe tfr Wöhren fiü f. ftutfluff ttr V uf t 
unt ®aff turd) langt Wöbren 6J2. f. — 
$tuig(i(bbt03nattrial0für9OatTer(titiinij0' 
rohtcn pergl. aud) ttn 9lrt. fflaffer« 
ftoff VI, 834. 

WcbrenlibcUf, f. * ibt llf IV, 46» f. 

Wöbre nträger , f. ftfftigfeit III, 130, 
ginie. elaflt fd>e IV, 536. 

Wömer»3in«jabl, f ßtjelu« I. I'M 7 

Wömifdje ©age, f Sage VI, :si. 

Olöfcbe , f. {Bevoegung beeSöaffer* L 
847. 

Wöftarbeit, f. ©lei L 822. 

Wobeifen, f. (Sifen Ii, «JJl 

WobftabX f. (Sifen II, 626. 

«Rolle V, Mi (Srflärung M3 f. ftefte 
unb beweglidje Wollen «iL -Berbaltnifj 
jjroifdjen Jcraft unb Saft bei ber fetten Wolle 
MA f. ; bti ber beroeglitbcn Wolle 645. 
ftlafdjenuig 645 ff. ^otetijflafdjenjug 
645 f. ; gemeiner 5fatd>eiu,ug 646. Äns 
bere Ärt be« ^otenjfiafdjenjuge« 647. 



SBonfyeile unb 9cad>tr)eile ter »erfduetenen 
ftlafcbenjügr Q4i 
Wollen be« Bonner«, f. ®emitter III, 
Ö9J f. 

Wollrnte {Reibung, f. {Reibung V, 62& 
Wofe'fdjce aWftallgeniifd) iWofe'fdjegegirung), 

f. 91 Hl ter) nung lj 582. fcegirung 

IV, i2Q. 

Wort. Statten, f. Sifen II, 620 ff.,SRetal le 

IV, 1025 f. j ^duii5 te« (Sifen« gegen ba« 
Wofleu. f. 0' tfM nuMiiiu' III. 336. 

Weit (bei $eiuing#anlagen) , f. Neigung 
III, ff. 

Wofipenbel, f. (Sompenfation 1^ 985. 

Wotation (Drebung) eiuee Äörptr« um ftcb 
ftlbft (ottr um feine Slre), f. «re L «52, 
Jrda;beitemoment VI, 437, 3ufam< 
meufe^ung unb 3erlegung ber 
Ärifte VI, 113J ff.; Wotation ber örte 
um itno «re, f. (Srbc II, USii ff. unb 
^enbel V, 186 f.; Wotation ber 6onue 
um itire vivo, f. ©onne VI, ,15, 20 ff. 

Wotation einet) Jtöiper* um einen aufer^alb 
teffelben gelegenen $uuft (ober um einen 
anteren Jcörj>er), f. Bewegung I, 830 f. 
Planeten V, 336 ff., 3ufammen< 
fefcung u u c J et ! o a u iki ter Gräfte 
VI, 1128 f. 

Wotationen, eleffromaguetifd>e , f. äuftro 
magnrtiämue II, 788 ff. 

Wotationen, magnetoeleftrifdje , f. 3nbue* 
ti on, elef triftbe IV, 11 ff. 

Wotattondavparate, elrftromagnetifd>e, f. 
(S I e f t r o in a g n e 1 1 6 in u I II, 788 ff. 

WotattontSapparate, magnetoe(eftrif(be, f. ^ n- 
buetion, elef triftbe IV, 35 ff. 

Wotatione5tampfmafdjinen , f. iDampfma* 
fd)ine II, 412 ff. 

Wotatoriftbe {Bewegung bei Grbbeben, f. 
(Srtbrben II, 858. 

Wotbbiüd)igr« (Sifen, f. (Sifen II, 625 f. 

Wotbeifenrtem, f. (Sifen II, Q2JL 

Wotbrt Oueffftlberon)b , f. Ouecfftlber 

V, 536. 

Wotbfpie*glanjerj, f. Antimon L 2ü 
Wubinfd)Mjefel, f. «rfenif lj 360. 
{Rüden be« ©ebirge«, f. 93erg L 214, 
Würfenmarf, f. ©i nne V, 8Qi f. 
Wü(fläuftge{Betoegung ber Planeten, f. $la* 

neten V, 32Q («nmerfung). 
Wücffdjlag, f (Sief tritt tat II, 223 f., 

©etvttter III, 5J1 f. 
Wiirfjiofi (Wraction) au«ffröintnbcr 91uffig< 

feilen, f. Kedjanif ber rHäffigfei^ 

ttn IV, 973 f. 
Wucfwirfung (Weattion), f. Drutf II, 559 ; 

Wütht>irfung aueftrömfnbfr ^luffigf eilen, f 

SRedjantf berftläfiigfeitenlV,974. 
Wubean, f. X objen ftoff IV, 320, 
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fliube, abfolute unb relative, f. Setvegun g 

I, 806, Druef II, 552 f. 
»übe, fd>e inbare unb tvirflicbr. f. 5Jelve« 

gung I, 80«. 
»ubetvinfel. f. »eibung V, 629. 
»utpe, f. 9Wa§ IV, 903, 905 f. 

Butten in m v, 648. 



2acbarometer, f. fträo meter I, 278, *ßc* 

larifation be« Vi Ale« V, 456. 
Sättig eine« gegebenen iHaume« mit$)äm: 

pfen, f. Dampf II. 50. 
Sättigung bei £ömngen, f. fluflofuna I, 

568, Jtrt>{tall IV, 354 f., Söfung IV, 

647 (f. 

Sättigung eine« Magnete, f. SJiagnet i«* 
mu« IV, 749, SWaguetoelef tricität 

IV, 845. 

Sättigung«rapacität einer «öiirr, f . S ii u r e n 

V, 673. 

Säuerlinge, f. Out lle V, 502. 

Säule, galvanifcbe (volta'fAe) V, 
«48. Öinfacbe .Seite 648 f. 4>are'« da« 
lorimotor 649. $>aniell'fd»e unb See* 
guerel'fcbe Äclte 649 f. ftbäiiterung ter 
QanirlTfcben Äette burcb Spencer «50. 
©rove'ftbe .ftette «50 f. <5.illan'frbc Ärtte 
654. 3inf^*blenfelte von »unten 651 f. 
Jtette von (Sifcn(ot>r 652. 3ufaramen* 
gefegte Letten 653 ff. Solta'febe Säule 
653 Secbrrapparat 653. SBollafion'« 
fdje Säule 653 f. (Sinrtcbtung einet 
Säule narb ftarabatj 654. 3ufararaen* 
fefcung berrinfacben contfantenJcettm (von 
$)aniell, ©rove, SJunfen) \u Säulen 05t 
f. SaUan'fcbe Säule 655 f. Säulen 
von (Sifenlotyr unbiBagration 656. önt« 
tvicttlung von Scbmefehvaiferfioff in einer 
Säule au« SJunfen'fcben Jtobtencvlinbern 
unb 3»nl in S<b»vefelfäure 656. @al« 
vanifcbe Säule unb galvanifäV Sattem 
656 f. Qiertvenbung te« (Sifen« m gal* 
vanifcpen Kombinationen 657 f. Äette 
von Secaffagne unb 2b,ieifl 659. ®al« 
vanifcbe« Clement au« ftluminiura unb 
amalgamirtetn 659. Säulen, bei be* 
neu ber pofitive (Slcftromotor au« Amalgam 
tfüfbt 659. Spannung freier (Sleftrici« 
tät an ben $olen einer galoaitifrben Säule 
659 f. ©aüioiv Säule 660. ©alvani. 
febe Jletteu au« jtvei ftlüffigfeiten unb einem 
Metall 660. ©alvaniftbe Äett.n au« 
einem TOetall unb einer ftlüifigfeil 661. 
3roeielemen»ige Säule von 3<*»nbom 661. 
Örove'fcbe ®a«fäule 662 f. Witter'* «a« 
bung«fäulen (fecunbäre Säulen) 663. 
9läl>ere Unterfutbung ber ®rove'fa>en ®a«; 
fäule burcb ^oggenborjf 663 jf. ßtoti ftelrn 



Salpetcrfaufffl 3infojci?b 

bvbroeleftrifcber «Retten 666. Xrocfne ober 
3ambonifcbe Säulen 666 f. Qlcftrtfcbc« 
Nervei mim mobile 667. $rincip ber IBirf* 
famfeit ber 3ambonifd>ru Säule 669 f. — 
3n 99ü<fftd>t ber Stroiwiärfe galvantfcber 
Äetten unb Säulen iß ju verglcicbcn 
Strom, eleftrifcber VI, 162 f. 

Säule gerabe guabratifdje, f. Är »fr all IV, 
376 j — gerabe rectanguläre ebenba 1V,376. 

Säuren V, 670. »elativer Segriff ber 
Säuren unb Safen 671. Sauer« unb 
SuMei Avjffaiiren 671. Cinfad?*« ober 
jufammengcfcfcte« Kabical ber Säuten 671 . 
^erfebirbrne« Serballen ber Sauer« unb 
3Öaffcrfloffi"duren 071 f. Sättigung«: 
rapaeität einer Säure 673. tSinbafiiaSe. 
jtveibaftfebe , breibaftf<be Säuren 673 f. 
©epaarte Säuren ; $aarling 674 f. £a« 
vv'«ftnfid>t über bie (Sonpitutton ber Säur 
ren unb (frtvriteutug berfelben bureb 3)u- 
leng unb fiiebig 676 (f. aueb Salje V, 
«78 f.). 

Sablbanber, f. ©eologie III, 513. 
Satie, Scbivingung«gefe0e berfelben, f. J on 

VI, 379 ff. 
SaiteninflrumMite, f. ton VI, 428. 
Salmtaf, f. 91 m m o n i a f I, 1 47. 
Salmidfgeift. f. ftmmoniaf I, 147. 
Salpeter, f.Walrium V, II, Äalium IV. 

204. 

Salprterb. altige Ouellen, f. Duelle V, 
563 

Salpeterfäure, f. S tief ft off VI, 126.' 
Salpeterfaljfäure. f. Gblcr I, 962, Sticf- 

fto ff Vi, 130. 
Salpeterfäure MagneRa, f. Wag ni um IV. 

868. 

Salpeterfaum -Ralf, f. dalcium I, 923. 
Salpeterfaurer Strontian , f . S 1 1 o n t i u m 
VI, 201. 

Salpeterfäure« «mmoniaf , f. m m o u i a f 
I, 148. 

Salpeterfäure« ftntimononjb , f. ft n t i m o n 
I, 235. 

Salpeterfäure« Jhli, f. Äaliura IV, 204. 
Salpeterfäure« Äupferortjb , f. Äupfrr IV, 

396; Sa(*e V, 686. 
Salpeterfäure« 9tatron, f. Natrium V, 

14. 

Salpeterfäure« Ocicfelor^b, f. Wiefel V, 70. 
Salpeterfäure« Duccffllberor^b , f. Ourcf« 

filber V, 537. 
Salpetrnaure« Ouecfftlberorvbuf, f. O u e d« 

filber V, 536. 
Salpeterfäure« Stifrtmvt. f. Silber V, 

886 

Salpeteifaure« 9öi«muibcrt?b, f. © i « m u t b 
VI, 1003. 

Salpeterfäure« 3infoiVt, f. 3«nf Vi, 1090 
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Salpeterfoure« 3innorwbul, f. 3tnn VI, 
1098. 

Salpeterftoff. f. S tief ft off VI, 118. 
Salpetrige Säure , f. SticffloffVI, 121, 
123 f. 

©alfrn (Scblammoulrane) , f. SBulf an VI, 
612 f. 

Saltfafen, f. ©ofen I, 747, Sal§e V, 
«77 ff. 

S a I \ e V, 676. ©efebicbtlicbe« 676 f. $a; 
leib; unb Slmpbitfalje 677 f. ©iiiär. 
tbeorie ber Salje 678. Neutrale, foure, 
bafifcbr, beppelte unb trcifaebe $aloibfalje 
679 f. 9bmri}itfa(<e 680 f. ©oppelfalje 
681. ScbmefelfaUe 682 f. ©ortbeile Der 
»on r.vjn aufgefüllten ©inärtbeorte ter 
Salje685f.. Sebenfenbagegen684. ©er« 
fcbiebene (Gruppen oon Sauerfiofffaljen 
685. ÄrtiftaUwaffer ter Salje 68» f. 
<5onfhturion«ir«affer 686. Detonation ge* 
njijfrr »atferfreier Salje 687. gö*liebfeit 
ter Salje 687 f. Siebepunfte üerfcbirbe* 
ner Saijlöfunacn 688. (Sinroirfung ber 
Säuren auf Salje 688 f. Sinmirfung 
von ©afen auf Salje 689. 3erfefcungen 
ber Salje auf trortnem unb naffem 2Bege 
689 f. (tinflufi ber Temperatur im lefcte* 
wn Bolle 690. Literatur 690 f. 

Saljgebalt be« 9Äeere«, f. 9Reer IV, 989 ff. 
©aljgeift, f. (§ 1)1 er I, 961. 
Saljiöfungen, f. 8öfung (im Steg.). 
Sal jauellen, f . Ct it e 1 1 e V, 562, Natrium 

V, 18 f. 
Saljfäure, f. C|lot I, 960. 
Saljfäure« ®a«. f. (Sljlor I, 960. 
Saljfoole, f. Duelle V, 562, Natrium 

V. 18 f. 

Saljfpinbel, f. »raometer I, 351. 
Saljwage, f. 91 r dorne ter I, 354. 
Somiel, f. ffii nbe VI, 988. 
Sommellinfen, Somraelgläfer, f. ©renn« 

gia« I, 906, giufengla« IV, 516; 

Sainmellinfe, beim SJiifroffep, f. SÄi* 

fr off op IV, 1056. 
Sammelung«gldfer, f. Sommellinfen. 
Samum, f. ffiinbe VI, 988. 
ßanbarac, f. $arje III, 701. 
Sanbbab, f. Trocfnen VI, 445. 
Sanbbänfe, f. 3« e er IV, 989. 
Sanbbofe (Sanb*9Derterfäule) , f. 2D offer; 

bofe VI, 792, 802. 
Sopbir, f. «bei Peine II, 594 f. 
Sargaffo^See, f. a»eer IV, 1001. 
(Satelliten (Trabanten, Wonbe, Nebenplane« 

ten), f. Planeten V, 320. 
Saturn, f. $ l o n e t e n V, 355. 
Sauerbrunnen, f. du eile V, 562. 
Sauerfleefolj, f. Jtatf um IV, 208. 



Sauet ftoff V, 691. ©orfWlung 692 ff. 
-fcoupteigenfebaft be« Sauerftoffe« 695. 
@roj»r ©enranttfeboft beffelben tu ben 
übrigen ßiementen 695. SBirbtigfeit be« 
Sauerftoffe« für ta« geben ber Tbiere unb 
$flanjen 696. 

SaucrftofFga«, f. Sauerftof f V, 691. 

Sauerftoffgebläfe, f. ©ebläfe III, 501. 

Sautrftofffäuren, f. Säuren V, 671. 

Sauerfioff;©afterftoffgebläfe, f. ®ebläfe 

III, 501. 

Saugpumpe, f. $ u m p e V, 490 ff. 
Sougröbre, f. $umpe V, 490 ff. 
Saugfcbwungmafrbine, f. $ u m p e V, 506 f 
Sougpcntilotor, f. ©entilotor VI, 469. 
Saure Salje, f. S a I j e V, 679, 680 f. 
Saure* antimonfaure« Jtali, f. 9tntimen 
I, 236. 

Saure* erolfaurr« Äali, f. Valium IV, 
208. 

Saure« fätoefelfaure« £ali, f. Jtalium IV, 
208. 

Saure« meinfteinfoure« Jfrali, f. Jtalium 

IV, 207. 

Saure« jueferfoure« Aalt, f. Äolium IV, 
208. 

Scale an ©oroinetem, f. ©aremeter I, 
665 ff. 

Scale on Thermometern, f. Tbermometer 
IV, 295 ff. Stellung ber Thermometer« 
ftolen VI, 308. 

Sfolenaräometer , f. Aräometer I, 279, 
289 ff. 

Seböblicber Kaum ber guftpumpr, f. 8uft# 

pumpe IV, 717. 
SAäblicber Naum ber ©offerpumpe , f. 

^umpe V, 491. 
Scbäfcben, f. ©eilen vi, ioio. 
Scbafboutcben, f. 8uftball IV, 676. 
Srboflocb, f. £öb(en III, 811. 
Schalen on ber ©oge, f. ©oge VI, 770. 
Schall V, 697. ®eräufeb, Ton, Älong 

697. X)ie Urfocbe br« Scfjolle« ift eine 

fcbir-ingenbe ©eteegung ber Äörpcrtbrileben 

697 f. ftortfcbreitenbe unb flebenbe Scb, toin« 
gungen 698. Da* Selbfttönen ber Jtor* 
per berub» auf ftebenben Scbwingungfn 

698 f. Die atmofpbärifcbe ?uft ift to« 
geuj^bnlicbe SWebium ber Sdjallfortpflan-' 
Hung 699. @efcbtrinbigfeit be« Scbolle« 
699. «eitere ©efiimmungen ber Sebafl; 
gffcbmintigffit 699 f. ©erfuebe auf ©er« 
anloffung ber ^oriferSIcobemie 700. ftiiber- 
meitige ©erfuebe über S<ba(lgrfcbtt>inbig: 
feit 701 f Tbeoretifcbe ©eftimmung ber 
ScballgefcbttJinbigfeit bureb Newton 702 f., 
Differenj jtoifcben Theorie unb (Srfobrung, 
erflort bureb SJoploce 703 f. ßortpflan-- 
jung be« Stalle« in »erfebiebenen ®ofen 

11 
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704. »Berechnung ber 5»tt*»flan}unfl«s 
gefcbtoinbigfeit be« ©cbaNe« in frften unb 
tropfbaren £öiprrn 205 ff. »Berüidje von 
(Sellabon unt ©türm über bic öWülor in 
bigfeit be« ©d>aUe« im Qönfffr auf bem 
©enferfee 101L Gbtobni'« SRetbobe jur 
Bcftimimmg cor Qfrft^mtntigfrit tetf 3 dal - 
U-o in feilen Jt&rpern tot f. ©efdnvinbig: 
feit Cr« ©malle« in öerfdjiebenen feilen 
.*örvern708 f. — 3n9hicfjtd>t ber©cbafl= 
gefcbminbtgfeit m ju Dergleichen '.'irr V B3 1 1s 
lenbetoegung VI, — JÖL — 3n« 
tenfitit ober ©tärfe be« ©dralle« V, 70U f. 
(f. aucbffiellenberoegung VI, 920f.). 
— »Bergl. aöellenbemrgung VI, 812 
ff., Jon VI, 379^ 3nterferenj IV, 
im. 3nf Urion IV, «HL 

©chaltjabt, f. 3abr IV, 2 ff. 

Schatten V, 710. (Sntjhfning be« ©ehat* 
ten«710 ff. Äernfcbatten unb $albfcbatten 
112. ©rbraudj be« ©chatten« jur 3<idj 
nung btr Umriffe eine« Jtorper«, namentlich 
menfcblicber Profile 712. (Sinfcbattige, 
llinfcb.ittige, Unfdjattige, 3roeifd)attigcIiJL 
IBenugung be« ©(hatten« jur Bcfhmmung 
ber ©onnenböbe 713. ©erat er Statten 
unb umgefebrter ©chatten 213 f. SRcffung 
fintd luiuii ©cgcnjhnbe« mit $ülfc feine« 
(Statten« 71V 

©chatten, farbig«, f. gai be III, 52 ff. 

©djaufeln, f. »Jüaffcrrab VI, 802 ff., Wlt* 
cbanif ber ftlüffigfeiten IV, 9fiü ff. 

©cbaufelräber an Qampffdiijfrn, f. ©djiff 
V, 124 ff. 

©chaum, f. «uftblafcn IV, fifü, 

©ebeel (©cbeelium) f. SBolfram VI, 
10J2fi. 

©cbeelbleicrj, f. fflolfram VI, 1008. 
©(beelbleifpatb, f ©olfram VI, 1008. 
©Acelcrj, f. SB elf r au VI, 1008. 
©cbeeletin. f. ffiolfram VI, 1008. 
©cbeelfäure, f. Solfram VI, 1008 f. 
©(beere an ber ffiage, f. ©age VI, 770. 

2du-o.cn, f. g»ftr iv, om 

©cbeffel, f. 2»a§ IV, 903, 905 f. 
©efaeibe, ftroboffopifdie, f. ©troboffopi* 

fd>e ©cbeiben IV, 14L 
©ebeibenuafebtne, f. (Sleftrifirmafd)ine 

II, 769. 

©rbribemmitil, f. »JJumöe V, 502. 
©cbeibefunft, f. Gbemie I_, Ö4L 
©Acibetuaffer, f. ©ticffloff VI, 126. 
Scheinbare ©m>egung ber »JManeten, f. $(a« 

neten V, 320 ff. 
6 4 eitel V, TIA, 3enitr), Wabir 7J_L 

opöbe eine« ©cflirne« ; 3'nitbbiftanj 718. 
' Scheinbare ©röfie eine« ©egenflanbe* , f. 

©eben V, 830. 
©cbeitelfteife, f. ©Reitet V, Iii* 



©djeitelpunfte ber Sllibfe , f. Planeten V, 

337. 

(SdVIlarf, f. $ane III, 703. 
©d>erbenfobalt, f. tiefen if I, 3ÜJL 
©cbicbtTOolfe, f. ©Olfen VI, 1019. 
Scbiebelampe, f. 8 am»» e IV, 409. 
©(hiebet, f. Dampf maf(bine II, liil fr.. 

370; 8ocomoti»e IV, 607 ff. 
©ebiebetfleuerung, f. ? »a m p f m a 1 du iu II. 

352. 

Schiefe berQfliptif V,715. »Beflimoiuna, 
terfelben mittelf! ber Aequatorböbe 2ÜL 
^eflimmung au0 berSeobacbtungcerScn-' 
nenr)öbe ^ur3*i* b« beiten Semwmwntrn 
eine« 3abre* 715. anberweitige ©eftim: 
mung llfi. 93er5nberung in Cer Sciirfe 
ber (Sfliptif llfi, ftormel für tie Siirfe 
ber öfliptif IKL ©renjen für tie «er: 
Anbetung in ber <S<b, iefe ber (Sfliptif 717. - 
(Ra&tgleicben V, L> 

(Sdjiefe (Sbene, f. (Eben e II, 585 ff. 

(Scbiefe Xbütme, f. ©tat if VI, 81 (in trr 
Slnmerfung). 

©d^iefertbon, f. »erg I, IBiL 

©tbieffeb»n, f. ©inne V, S38. 

©fielen, f. ©inne V, 913, »38. 

€d)ienen, f. Oifenbabn II, fi3i> ff. 

©ebienenfteg, f. Qifenbabn II, Ö3L 

©dHefbaumtoone, f. ©tief »3 off VI, 130. 

©$irfh»t(oer, ent^ünbet burd> bie ^Barmc 
wirfung be« eleftrifdjen Strome«, f. 9il 
«aniemu« III, 320; IRagneteelef: 
tricitdt IV, 84i f. 

©*iff V, HL SBetfdjiebene «rtm ton 
©djiffen 7ÜL 93ebingung be« <&krtm- 
men« eine« Äörper« 111 ff. ©tabilrt 
©ditt5tmmen eine« ©ebiffe« 118a ©ünffiaftf 
©telluna ber ©egel bei einem SegelfAiffe 

719 f. 3>ampffd)iffe720ff. ©efcbicbtlicbe* 

720 f. ®abl be« Äeffel« 721 f. SRafcbüie 
122 ff. ©wfteme in ©etreff be« Seteegun^» 
me(bani«mu« ber Dampffebiffe 72A. a) *at- 
bampfer 121 ff. b) ©ebraubenbampfer 
729 ff. c) 9{eaction«bampfer 133. F. 

@d)iff«barometer, f. Barometer l_j 673, 
ßtifi f. 

©d»ift«bamfffeffe( , f. ©ebiffV, 721 f. - 
3)ami>fmafcbtnen II, 323 ff., !•«•» 
motioe IV, 585 ff., 592, 

©d)tff«comba»5, f.!TeHiii atcriumll,^- 

©cbiff«Iaft, f. SRaf IV, 

©cbijf<f<btaube, f. ©rtiff V, 121L 

©d>iff«mage, fdjtoebifdje, f. fB a g e VI, 
783. 

©d)iff«wmbe , f. «ab an bet SBelle V, 
573. 

©ebilb' (DecfeO be« öleftr opfjor , f. «I«f« 

tt opfj ot II, 84JL 
©Fladen, f. ©djraeljen V, 138. 
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©d>lag, rleftrifrber, f. ftlafdje, eleftri* 
übt III, 2Ä2 f. ©irfungen treiben III, 
2fi2 — 275. Vagi. $unfe, eleftri* 
fd>er III, 291, 296, 297 f. — «u«* 
labe r 1,641 f. — öle f tri firm« feb ine 
II, IML 

©d>(ag , eteftrifrber ( im pbttfiologifdjen 
©inne), f. fclafrbe, rief tri f dj e III, 
274, ©al»ani«mue III, 361 f. 

©cblagire ite , eleftufdV, f. glafdje tief» 
trifte III, 242 f. 

©djlagwinfel, f. gl ir gen III, 2äiL 

©ehlamm ber ftlüffe, f. ©tröme VI, nü 

2 cli 1 am m o ii V, 124. 

®d>l.immt>ulfane, f. Julian VI, 612 f. 

©rbleimbane, f. J&arje III, 704. 

©cblempe, f. ©eingei R VI, 

©rbließungftbogeii , ©cblieijiing*trabt, f. 
©al»ani«mu * III, 317. 

© rbliefiuiigSuiefung (bei (Sinmirfuna, te« t (< f - 
lrtfd>rn Strome« auf be n nuufdjlirben Jcors 
ptt), f.@alt»ani«mu«lll, 362, Thier i* 
f rbe airftrieital VI, 355. 

©djlippe'fcbe« ©alj. f. Antimon L 239. 

©cblogf f. Jpagel III, Ü7JL 

©dnneljen V, 735. ©fbmel(punfte »er« 
fd>ieteiur.flötprr 73Ü f Öinfhtü cetf fvv = 
flallifirtrn ober amorpben 3ufianbee auf 
ben ©dnnelipunft 736. ©fiduvrrten man« 
d)er Jtörper vor lern ©rbmeljen 730. 
QalVi SJrrfudj 736. SBolumvrranberung 
beim ©rbmeljen 7H6 SÄifduingen »er« 
fd>ietener Wrtalle fmmel^en leicbter al* tie 
einjelnen Metalle 12fi f. ®rbmel(punfte 
vertebirtrner Segirungrn 737. ©ärmrents 
jiebung turd» fdnnrl<eiibf Jförper 737. 
©dnneTjpunft organifrber '-Brrbinbungen 
737 f. ©ebraud) be« ©rbmeljen« (bei 
(bemifdjen Operationen) uir QJrwerfilrUw 
gung von 9Nifd>ungen unt ©ebribungen k. 
73H. iBorrirbtungen nun ©(bmel^n IIIS ff. 
35erjeliu«'fd>e ?ampe; ©d>mrljöfen ober ®t- 
blafeöfen 739. ©efflröm'frbe Oefen 7J0 f. 
glammofen 741. Rampen unbDefen t>on 
SDeville 141 ff. Stiftungen be« 35e»iuY* 
fchen Ofen« 144, — QSergl. ©arme VI, 
lüüff. 

©cbmeljftabl, f. (Sifen II, Ü21L 
©cbmiebeeifen, f. Sifen II, 628. 
©dnnierbürbfe bei ?oeomoti»en, f. 2oeo* 

motive IV, 601. 
©duierfe, ardumebifebe, f. ©affer frbneefe 

VI, 813. 

©dwertenrab, f. (Sbronometer 1^ 972. 

© dj n e e V, UL (Sntfhbung 144 ff. 
©ebnrien bei }}ci)txtx Temperatur ; 9lid>t* 
fdjmeljen be« auf brr (Srbe liegenben ©rbnee« 
bei bellem, trorfenem ©elter 743. XHebung 
be« ©inbr« beim ©d>neien 74fif. ©dutee« 



ftürme 747, ©taubfdjnee 141L Wenge 
be« fallenteu ©rbnee« 747 Saumineu 
141 f. ©affernunge , meldje ber ©d>nee 
giebt I4Ä. garbe te« ©rbnee« 148 f. 
CMrflalt ter ©dmeeßodVn 749 f. 

©(bneeblintbeit, f. ©inne V, 9.3JL 

©rbiuefälle, brtrutente, f. ©rnnee V. Iii 

©Aneegrenje V, 750. ©lenje teö e*is 
a.en©djnee0; ©rbuer(inie750. Abbangig- 
ifeit ter ©dnieelinie von ter mittleren Dab* 
rrfitemperatur , ter 3ntenfität mit £auer 
ber ©ommerivürine uno ber Spenge be« im 
©inter faHrnten ©ebuee« 751. Wittlere 
Temperatur l»er ©dineegrcn^e 751. (Sin« 
rlu§ ber Konfiguration, ber $ef<baffenbeit 
be« 9)oben6 je. auf bie Jpöbe ber «ebnre- 
liuie 751. ajer^nberlicbfeit ter ©djnee- 
linie mit ben 3abre«jeiten 751. Mittlere 
©rbnregrenje 731 f. ©dweegreuje auf ber 
nörblidien unb füblidieu Abbaduing bee 
^imalapa '■'<!. -öl-i-c ber ©dineegrenje 
an »erfebiebenen Orten ber (Srbe 752. 

©cbneefruftallr, f. Sdinee V, 749 f. 

©dmeelinie, f. ©ebneegren je V, 750. 

©(biieejhmne, f. @d>nee V, 746. 

©ebneemnffer, f. © d> n e e V, 748. 
. ©djneIligfeit,f.Öefo>minbigfeit(im9ieg.). 

©(bnrflfraft, f. GlafHcität II, Ü82. 

©dmelllotb, f. 2ötben IV, 5JKL 

©djnellmage, f. ©age VI, 18L 

©(b^nguefer, f. Jtalri ooffop IV, 185. 

©tboppen, f. 9Waf IV, BML 

©djornfiein, f. geuer III, 143, Jprijung 
III. 746. 

©djräge ^efliKation, f.Defti (lation 11,470. 

© eb r a u b e V, 1£L (Siurid>tung brr 
©(braute 122 f. rllerbäl tntf; ^mifdien Äraft 
unb V.-.ü an brr ©d;raube 754. @rbraud> 
ber ©tbraube IM f. — OJergl. treffe 
V, 412 ff. 

©ebraube, eleftrotnuamifcbe, f. (Sleftro- 

magnetUmu« II, IM f. 
©ebraube ebne ©übe, f. © di raube V, 756. 
©(braubenbampf'r, f. ©(biff V, 729. 
©d)raubengang, J&ölie beffelben, f. © d> r a u b e 

V, 25JL 

©tbraubenlinie, f. ©ebraube V, 7.13. 
©draubrumifrometer, f. Wifrometer IV, 

1033, Wifroffop IV, 1062. 
©djraubenmutter, f. ©ebraube V, 753. 
©fbraubenfpintel, f. ©djraube V, 753. 
©ebrittbauer , ©dirittlänge beim ®<ty\\ te« 

ÜJleufrben, f. ©eben III, 505. 
©dnoadie ©inte, f. ©iube VI, 96JL 
©cbwaben, feuriger, f. St o f) l e n ft o ff IV, 310. 
©(bmanfung, negative be« JWuefelftrome«, f. 

Xb ier if d)e (Sief trici tat VI, 2ÜL 
©rbwanfungeu be« ^Barometer«, f. 3)aro< 

meterfianb (im SRegifter). 

if 
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©djwanfungen bct Eufteleftrirttät, f. ?uft* 

elcftrieitdt IV, tm ff. 
Scbwanfungen be« SWonbe«. f. fRonb IV, 

1109. 

2 ilniMit Allane, f. Jtpmeten IV, 5iL 
<Sdm>arwebrannte« (Slfenbein, f. Äoblen» 

ftoff IV, 29A 
£d)tt<arifor)len, f. $eijung III, 72AL 735. 
©djwfben fcer !£fne, f. 3nterferenj IV, 

IM. 

€<b>ecif<&e ffiage, f. ffl a g e IV, 783. 

Sebmefel V, JJüL ©orfommen 256 f. 
Ötgenfdtaften 2Ä2 f. Ärpftallaffall tti 
@d»vefel« 7 KR. SBerfduetene SRotifica* 
tionrn be« ©djtoefel« 2Ä8 f. {Reinigung 
fce« 2 dn»ef< 1 3 lüiL ©djttvfelblumen 761. 
Srtrocfilimld» 761. €d»t»efeleinfubr 2fi2 
f. *Berbinbungen be* «Sdnotfel« mit ©auer« 
ü c rt 763 ff. Unterfdjweflige oter bityionige 
©dure 7_6_3 f. ®<f>n>cf!igc ober mono« 
tbienige ©äute 764 f. !BerwenMing ter 
fd>»t»efligen ©äure in ber $cdjitif 2ßü f. 
^cbipffrlfdurr 2tö ff. gabrifation bei 
Sdntcfflfäure 220 ff. ffiafferfreie 6djtt>e* 
felfäure 778. Sierbintungrn ter ©dnre* 
felfdure mit ©afftr 776. Jlnucbuna. von 
Gaffer burd) coneentrirte ©(bmefelfäure 
777. Die @d)tt>efelfäure be« tymteU III 
f. ^Bereitung gang reiner ©dytuefelfäure 
7 so. (Stjemifdjer CFbarafter ber ©dnvefel* 
fdure 781. Unterfdjmefelfdure i Ditln'on« 
fdure); ®(b>cfelunter(dwrfeMäure (Iri* 
tlnonfäure) ; nr-eif adi gefd}tvefelte Unter« 
fdjtvefelfäure (Xetratbionfäure) ; brrifadj 
gefdjwefelte Unterfd)tvefr(fdure ( $anra* 
tbionfdure) 282. fBaffttfiofffctorcfrl (b> 
trotbionige Säure) ; ©tWefeltcafferfroff 
($tjbrotbionfäure) 182. SBorfommen be« 
©dmefeltrafferftoffe« 283 ff. Directe Öers 
bintung von ©chtrefelcampf unb ©affers 
ftoffgae 786. Stipv't Apparat jur 8nt« 
roicfelung von ©djwefelmafferfteffgae 282 f. 
SHobr'« ftpparat \ux Qrjeugung eine« ge* 
fdttigten ©d>n>efel»afferftojftr<ajfrr« 788. 
SBerbincung be« ©djtoefel« mit Metallen 
789. (Srfennung ber ©egenroart felbft 
uiu- geringer SRengen von ©d>n>efel 790. 
{Reagentien auf verfd)ietene fdwefelfaure 
i.iiit 790. (Reagentien auf ©djweW* 
njafferftojf unb ©cbwrfelfofjlenftojf 291 f. 

©djwefelätbfr, f. Hetzer L» 122. 

©d;wer>lätt}err)t?gromrter, f. $tygrometer 
III, 890. 

©dnwefelalfobcl, f Äobjenftoff IV, 320. 
©dnvefelantimon, f. Sinti m on L 232 f. 
©dno*felantimonfalium . f. Äntimon I, 
238. 

©dnvefelarfenif, f. Slrfentf ^ 3fi(L 
'2c!'U'ch'ltMr.Him, f. JBaröum L 74». 



©cfewefelbafen, f. Safen ^ 241. 

Sdnoefelblaufdure, f. St o b, I e n rt o f f IV, 22Q 
(fUmerfung). 

©djmefelblei, f. Blei L 8Ä4 f . 

©dnvcTtlcatmium, f. fiabmium L 918. 

©dnvefelealrium, f. dalrium I, 921. 

©dnrefflcpanfalium, f. Valium IV, 21IL 

@cbn>efelbö6,(en (Sdinnfelgrctttn), f. feh- 
len III, 836^ 8VL 1 

«Sdjmefeleifen, f. Qifen II, 62(L 

(Stbwefelb. öljdjen , f. Qeuerjcug III, IM. 
191. 

€d)mefeifalium, f. Valium IV, 208 f. 
v>dwc".lfiev\ f. (Siftn II, 621, 3 d) iv cid 
V, 761. 

©d>»efelfob,lenftoff. f. St o b L e n fi o f f IV, 
320. 

©*mefelfupfer, f. Äupf er IV, 398 f. 
■2duwrUfber, f. Äa Ii um IV, 209. 
Scbtvefelmangan, f. Mangan IV, 878. 
€d)tvefflmetallf, f. €d)»efel V, UüL 
Sdjtpefflmildj, f. Sdn^efe l V, 761. 
Sd^mefelnarrium, f. Natrium V, 24. 
6d)toefe(ni(Ie(, f. »irtel V, 66. 
Sd)n>efelpbo0pb,cr, f. $t)o6p(por V, 23JL 
©d>n>efela.uerf ftlber , f. Duecffilber V, 
510 f. 

©(broefelputflen (©(btvefeltoaffer), f. O ucltc 

V, 863^ gdjmefel V, 283 f. 
(Sdjwcfelrfgrn, f. die gen V, 611, 612. 
©d)roefelfdure, f. @d>wefel V, 768-782. 
<&d?n<efe(faurer 93arpt , f. 8« r t) tt« b 744. 

2dnr t ri 'rat b V, SÜL 
@d)mefe(faure SRagnefia, f. 9Ragniura IV, 

867. 

■« dnret'f h'aurer .Ralf, l" . £ a Ic i u m I, iLÜ 
2(tircr"tifouif3 Slmmoniaf, f. 91mmcnial 
L 148 f. 

<Sd)»efelfaurf6 Satmiumorvb, f. 6 a t m i um 

6d)tvefe(fauree (Sifenowjtul , f. Qifen II, 
618. 

6d)tvefeifaure0 Jtali, f. Jtaliutn IV, 2Ö5 
<Sdnvefe(faure6 .R dal ferne Ieud>tet bein 

iXrv 't a Ii i Rrni , f. Ol <f tricitdt II, 2AS, 
Stb,irefelfaure« Jtupferonjb , f. St u p f t x IV, 

394, 

$cbwrfclfaure*9Ranganortybu(, f. ütangaa 
IV, 871. 

Sdttoefelfaure69larron, f. 9la tr ium V, 14. 
gdmrfelfaure* «idelorvt ul, f. 91 i dt I V, 69. 
<§d)n»eftlfauref Cuectfilberortybul, f. Oued» 

filber V, ÖM. 
6d)*efelfaure« £ilberon>b, f. (gilber V, 

887. 

(Sdjttjcfelfaure« Uranorljb, f. Uran VI, iülL 
@d)n>efelfaurte Uraiu , mt--.Rali, f. Uran VI, 
AUL 

Sdjioefelfaure« 3«nforVb, f. 3 i n f VI, 10 89 
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Sdjmefelfaure« 3tnncn>tul, f. 3inn VI, 

1098. 

©rbwerrlfilber, f. 6i 16 er V, 888. 
©rbwefrltantal, f. X an tat VI, 212. 
©cbwefeh)ttrium, f. S)ttrium VI, 1039. 
©djwrfrlwaffer, f.Oueüe V,563, Sd)»»e* 

fei V, 783 f. 
Sdm>efelt»afferftefr, f. ©djwefel V, 783. 
©Awrfrlwafferftefffdure, f. €>dj»pefel V, 

783. 

©rbirrfrltinf, f. 3 i n f VI, 1090. 
©rbjrrfrltfnn, f. 3inn VI, 1101. 
©dnpefeljirfrniura , f. 3irfonium VI, 
1108. 

©Aweflige ©dure, f. ©ebmrfel V, TM ff. 
Fluren tri JR mieten , \. Kometen IV, 
325 f. 

©dweifnern. f. Äeme ten IV, 
©djuemfurter ©rün. f. Offigfdure II, 
933 

©djroeijien, f. Oifrn II, 617. 

©d>mel(en ter -Ströme, f. © tri' ine VI, 
15» f., IM* 

©d)tt>ere V, 792. 3)egriff«bejtimmung 
liLL $efd)lemiigung ( »errlrralion) 7U2 f. 
©leirbri $Uertb ter Ö3rfcbleunigung für 
alle Äörprr an rinrin unc trmfelbcn Orte 
fcrröibe TM f. Fenint cm im te« ©ertbe« 
Cer örfcbleunigung in tei Öiic^tung ooin 
ftequator nad? ten $olen ober im um* 
gefebrten Sinne 793. IBerminbrrung ber 
3nttnnt.it tri ©d)ircrr turd) tu Srntri 
fugalfrait Ttti f. (ftefamratverminberung 
Der ©d>n>err vom l 4M bi« jum Äeguator 
795. ÜRiAtung ber©dm>rrr 7JMS f. ©e« 
midjt nur« .ftörprr« 796. Allgemeine 
idv.r r rc oter Qravilaticn 797. Planeten* 
bctvrgung (.fteplrr'fcbc 0ffe0c) 7S7 f. T ic 
an ber (Srboberflddu wirffamr ©dnr-rre iß 
aud) bicUrfarrc, welche benVtcnt in feiner 
»emegung um bie Grbe »rbdlt 798^ 799. 
9hroton7d)e« ®ra»itation«gefrfc 799. flu? 
iiebung«gcfete 8ÜQ f. Bermel für DieSn- 
jirfeung ttoeicr gegenrinanter graoitirrnter 
Äörper 801. JBefcbleunigente Äraft eine« 
Planeten 802. Scflimmung ter iMaffr 
eine« Planeten im iüerbdltnifj jur iVafff 
(er ©onne sui ^rrhaltmf? trr Wim 
trr (Sibe jur Waffe trr ©enne 803 f. 3n» 
tenfitdt ber ©chfrrrr an brr JC ber fiädjc ber 
©onne 804. JHcbuction ber ©ctiverr auf 
tu 5Nc rrr« fl ä che 805 f. Die ©rbtoue a(6 
tonftante .Kraft 806. ©e fd>id)tlid)e« 806 f. 

©cbwere ter 2uft,f. Sltinofpb, dre I, 
4M ff. 

©djnjerrmrffrr, f. JBarometer I, 654. 
©(fernere SWetalle. f. Metalle IV, 1027. 
€dnt»ererte, f. 99ar$um ^ TAI f. 
©djroerpunft V, ML $egriff«beftim< 



mung 807. ©eftimmung ber Soge be« 
©dMverpunfte« narb ber ZtyoxU ber p.i* 
rallclm Ärditr 802 f. Unabbdngigfrit be« 
©(broerpunfte« oon ter 3nienfttät ber 
©dimerr 808. JBrflimmung te« ©rbwrr; 
punf te« von frummen Linien 80Ü f. ©dnver* 
r inift eine« Jtrei«boaen« unb cinc6 cvdoibt* 
fdjen ißogrn« 809. ©dnvrrpunfi einer 
gegebenen geraten iinic 809 . Slllgrmeiner 
ftu«Drurf jur $rftimmuug ter '©(bioer* 
punfte von Oberflächen SOS f. Schtrcr* 
i urft eine« Dreirrt« 810. f ©rferrrrpunft 
etne«$8ieiecf«, ^%ual(elogramm«, te«Jtrri; 
fe« unb ber (SÜipi'e 81 1 . ©dnperyunf t eine« 
.grei«au«fd>nitte«8tl f. ©dbroerpunft rinr« 
Aiei«abfd)nitte« 812. ©i1*n>erpunft einer 
atoifdjrn )ft>ci varadelen ©ebnen cingefd>li>i.- 
fenen isL\ä)c 812. Q3c(iimrn rine« Mv. 
talion«förvrr« ; 3nbalt rinrr dlotaticn«* 
(Idcbe. Sogenannte @ulcin*fd>* Siegel 
813. ©dbtorrpunfte ter SBolumina mit 
Jtörprr 8Ü f. ©ebroervunft einer tret* 
feitigen ^Qramite 814, eine« .Regel« 815. 
©rbwerpunft eine« &tigeüu«irbnitir« unt 
Jtugelabfd)iiitte« 815. ©d)n?rrpunft einer 
abgefüllten tretfeitigen w mit i* unb eine« 
abgcfüruenitegel«; ©4}n?erpunft eine«.Ro* 
noib« 811L 

©rbtrerfvatb, V, 8_ül @efrbi(btli(br« 
Hlfi. (Sigrnfrbaftrn 81L SJerwenbung 
te« ©d»merfpa»br« 817 f. 

©(btoimmare, f. ©tatif VI, 9<>. 

©d^wimmblafe, f. ©tatif VI, 9JL 

©cbioimmebene, f. ©tatif VI, 9JL 

©d}wimmcn, f. ©tatif VI, 9J ff. 

©(bn>immen te« 9ienfd)en, f.© tatif Vl,98i. 

©d)wimmen ter 8ifd>e, f. ©tatif VI, 9JL 

©(btrimmeu irirJjtcrrr ^lüffigfritrn auf \dwc- 
reren, f. ©tatif VI, 10JL 

Scbwimmenbe 3nfeln, i. © ü m p f e VI, 204 f. 

©duvünmer in IBarometei n, f. 0 ar 0 n c t ( c 
L 699; bei QampfmafdHiien, f. Dampf* 
mafrbine II, 337^ 33JL f. — ^roiu?*« 
©dnpimmrr ; f. ©pr ingbrunnen VI, 
6iL — ©rbUMmmer \ux 3Meffung ber ®e» 
febtvintigfeit be« Sürßen«, f. Ströme VI, 
1ÄJL 

©d>n»immgürtrl , ©d)irimmf(eiber, f. ©ta* 

t i f VI, 9JL 
©djwimmftdbe, f. ©Ironie VI, 155. 
©(brcimimruige, f. Xräometer L 278. 
©djminten ter ftlüjfe, f. Ströme VI, 161. 
©d)ivingungen be« Wentel«, f. Wentel V, 

161 ff. 

©(broingungrn , fortfebreitenbe unb ftebmte, 
f. ffiellenbemegung VI, 823 ff., «1» 
ff , 8fi3 f. 

©dmHnaungen, longitubinale, tran«vrrfale 
unb crthtnte (rctatorifdje) , f. fflcUcn« 
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* e to t % u n g VI, 87'J. Tran«©erfale 
Schwingungen tinrr Saite tn«befonberr, 
f. Ton VI, 329. ff., SBellenbewegung 
VI, 875 ff. £ongitubinale Schwingungen 
einer Saite 899^ Ten, VI, 401. *Be* 
^iitMtiM jwifdjrn Cm turdj Sängen.- unb 
Ouerfebwinaungen brrfelben Saite brroer« 
gebrachten I in cu, f. SBellenbewegung 
?L 899. f. 

Schwingungen elafltfd>er Statten ober Scbei' 

ben, f. Wellenbewegung vi, öoo ff. 
Schwingungen elaffifcber Stäbe, f. 2Be llen* 

bewegung VI, 909 ff., ton VI, Mi f 
S chic i im ungen (Icngitubinale) in @la«röbren, 

f. Sellenbewegung vi, 912 fr". 
Schwingungen (trrbenbe) in Stäben, f. 

2Be 1 1 r nbewegung VI, «TL Ton VI, 

405 

Schwingungen ter ®loefe, f. Ton VI, 407. 
2 di um iu)ii iuini Der Stimmgabel, f. 30 1 11 t n- 

bewegung VI, 91^ Ton VI, 406. 
Sdnrtngungenga«förmiger9Rctiru, f. ffiel-' 

len bewegung VI, 917 ff. Tönente 

Schwingungen trr Vitf: in Stohren ($fr<- 

ich), f. Wellenbewegung VI, 926 bi« 

933. Ton VI. 4M L 
Erbringungen in tropfbaren ^lüffigfeitrn. f. 

Wellenbewegung VI, 9J13 ff., Ton 

VI, 4ü8 f. 

Scbwingung«ebene be« polarif Sichte*, f. V, 
iülff. 

Scbwi :i um tu? len . f. 90 1 1 1 e n b t w e g u n g 

VI, 877. 899, \m f. 9ü9 f., 9_L2 ff., 

Ton VI, 395j 2» on cd) ort IV, 1120 f. 
Scbwingitng«initte(punft. f. $ e n b e l V, U>s 
Scbmingung«)ahl, welche einem gewiffen Tcne 

entfpriebt, f. Ton VI, 379ff. (Jrmittrlung 

brrfelben. f. Ton VI. 392 f., MO ff. 
Sdjwungfecern, f. g liegen III, 27JL 
Schwungfraff, f. 58 e w r g u n g l, 826. 3 u % 

famin enfe£u na. mit 3?rlr gütig 

ber .Kräfte VI, 1119 ff. ! — Schwere 

V, ML — S d) w u n g ni a f d) i u r V, 81«.», 
Sdjwungfugelregulator , fuße D a m p f ; 

mafdjine II, .'{■")". 
Sd)wungmafd)ine V. 8JJL 5Jorricbtung 

»on De fagulier«. vetbeffert »on 9iearne819. 

©erfuebe mittelji tiefer SKafdtfne 819. f. 

ÜSerantcbaulidning ber burd) tu- Schwung; 

traft brwiiften »bplattung ber örbe *2o. 

Qcntrifugal.'Trorfenmafdnue 821. 
Sebwungrab. f. Damofmafcbinr II, 362 

ff. (349 f.); »ergl. JRafcbine IV, 8S8 f. 
Scylla unb Gbarvbbi«, f. 3Weer IV, 1QQ7. 
Secuntäre Säulen, f. Säule, galoani« 

fd>e V, lüü 
Secunbärr Ströme, f. 3 n b u e t i o n , rief: 

trifte IV, JL 
Secuntenpentel , f. V c n t r 1 V, 164; 



Sänge teffelbra in verfebiebenen grogr. 
{Breiten V, 183, Schwere V, 793. »e» 
wegung L 829. 

Sebliper ©al<, f. SR a g n i u in IV, ML 

See, bie, f. «Wert IV, 9_2iL 

Scebaromrier, f. ©arometer I, 696 f. 

Seecomr-afi, f. Deel i natorium II. i«i 

Seegeftdjt, f^uftTpiegelungen IV.736. 

Seen, V, 82J. 5Begriff#befttmmung . $cr- 
foinmen 821. @rö^e ter Sern in ten 
iüereinigien Staaten {Rortamerifa* Hjj. 
C bn-fläAe tti .RadfMcben See« 822. Im 
mit ffdilbaren Mu unb ?lbHup 822. 9in.- 
nenfeen 822. Seen mit einem dbfiiij;, 
aber ohne firbtbaren 3ufl"P 823. 6wn 
onne fiditbarrn 3uffu§ unb o^ne nd;ttKirrn 
«bffup 82i <5jinftit(icr See 823. liefe 
ber Seen 823 f. .Klarheit unb ftarbe be« 
Seemaffer« B2L Tobte« SRrer 825. im. 
beben unb Sinfen te« ^affcrfpiegel« trr 
Seen 826. 

Seetbiere, leurbtenbe, f. 9»eer IV. 891 ff. 

Seeiraffer.f ^eerl\,989ff., Seen V,824jf. 

Seewinbe. f. SDinte VI, 9Ö2 f. 

Segelfdjiff, f. Sd>iff V, 71». 

Segner'« *Hab, f. 3öa ff errat VI, 8ttL 

€ e b e n V, 82L {Bermittelung \ti Sehen« 
tur* ta« Ifi4t 82L ©iü te« @egen: 
ffanbe« auf ber 92e(biiut 828. «Utrecht 
feben 829. (f. aud> Sinne V, 931). 
@io§e unb (Sntfernung ber Gkaenjijnrr 
829 f. (f. aud) Sinne V, 92L »Mi 
Sebeinbare ®rö^e eine« Wrgenjiaubee 830. 
<^effd)t«minfel, Sebminfel. ootifdter ©inftl 
831. Sehweite ober ©eite bte benllicben 
Sehen« MH2 Einrichtung«; , 9ltcrficti«< 
ober 9lecoinmobation«oermögen 832 f. (tin- 
fachfeben mit beiben «ugen 831 (f. a«6 
Sinne V, 931 f.). 3b'entifd>e OTebbaut^ 
fiellen (f. Sinne V, 925 f.). 5\wü 
feben, Diplometer 835 f. ^orortrr 836 
f. (f. aud) S in n c V, 926). $rrfu<b reu 
Smitb 839 f. Dauer be« £id)teinbrude« 
auf ter Wttfciut 840 ff. «bflingen ber 
ftarben 813 ff. (Srfd)einungen , tir ü.r 
au« ter Dauer be« Sidtteinbrucfe« erflären 
847 ff. Tbaumatroo 8J8. Stroboffon« 
fcl>e Scheiben ($ba n t<iffoo, ^h.nit.-' 
maffop) 848 (f. «rt. S t r ob o f f o o i f d)f 
Scheiben VI, 147). »nartboffop 811 
(f. «narthoffco l 231). Gurwm 
erfcheinungen , unter gen*iffen Umfuuben 
bttreb bieißermrilung be«9id>tetnbrude«auf 
ber 'Jie^bäiit herocrger'ufen 85J) f. — Ifotyf. 
über ba« Srben meiter 9lrt. Sinne V. 
912—947. 

Srhlinie, f. Sinne V, 921. 

Seljlocb, f. Sinne V, tll. 

Sehweite, f. Sehen V, 8JLL 



©ctyminff 1 



©dictum 



87 



Sebwinfel. f. Selic n V, 831. 
Seife, f. QScrfrifung VI, 513 ff. 
SeifenReberlauge , f. SDerfeifungVI, 
518. 

Seiben, f. ftiltriren III. 199 

Seile (Stricte), gejtigfeitberfclben, f. ftefti g; 
fett III, 126. 

Seilmafcbine V, 852. «Berafcfee Seih 
mafebine H52. anbei e Ärl von Seil- 
mafdjine 852 f. Äettcnlinie 853. 

Seitenbrucf bewegter ftlü'figfeiten ( in Weh- 
ren), f. 91 dbr Ölleitungen V, tt40 f. 

Selbfiwirfenbe febiefe (Sbene/ f. (S bette II, 
590, (Sifenbabn II, 667. 

Selen V, 853. SBorfotmncn unb Dar* 
fiellung 853 jf. Motropififee 3uftänbe be« 
Selen 856. IBerbinbungen mit bera 
SauevM 857 f. «erbinbungen mit 
9Baffcrjioff, Äoblenflcff unb (Span 838 f. 

Selenblei, f. Selen V, 854. 
Sclcncfelorib, f. Selen V, 858. 
Sclrncbloriir, f. Selen V, 858. 
Selenige Säure, f. Selen V, 857. 
Sclenfobalt, f. Selen V, 854. 
Sclenfupferblei, f. Selen V, 854. 
Selen ort>b, f. Selen V, 857. 
Selenpallabium, f. Selen V, 854. 
Selenquccfnlber, f. Selen V, 854. 
Selenfäure, f. Selen V, 857. 
Selcnfrbwefel, f. Selen V, 858 
Seleufilber, f. Selen V, 854. 
Seknwafferffoff. f- Selen V, 858. 
Sengtierb'fcber $abn , f. Suftpumpe IV, 
716. 

Senfel, f. $entel V, 160. 
Senfblei, f. »atbometer I, 748. 
Senf reibt, f. Sdjwere V, 795. 
Senfrecbte $immel«fugel, f. Gimmel III, 
796. 

Senfwage, f. Aräometer I, 278. 
Serpentin, f. SB er g I, 784. 
SeragefimaUSecunbenpenbel , f. $enbel V, 
164. 

Sertant, f. Duabrant V, 528, 530. 
Sertant, $ablen'«, f . S v i e g e l * S e r t a n t 
VI, 54. 

Sertilfcbein, f. «fpecten 1, 363. 
SicberbeiUlampe V, 859. Sieberbeit«s 

lampe 5>apö'« 859 f. Üierbefferung ber* 

felben 860. 

Sirberbeitepanjer Stlbini'«, f. glamme III, 
241. 

Sirberbeit«rou*en, f. (Sifenbabn II, 660. 
Sicberbeittoentil, f. 2>ampftnaf<feinc II, 

341, Soccmotioe IV, 605. 
Siberifdjer 2>lonat, f. 3»onat IV, 1103. 
Sibrrifcber Umlauf (flberiftbe (Revolution). 

f. Planeten V, 327. 



Sicerifcbe« Sonnenjabr, f. 3abr IV, 2, 
(Srre II, 906. 

Siteroffop V, 861. 

Sieben (formen) V, 861 . Siebepunft t , * 
ffiaffere in ocrfcbiebeuen$öbcn 862. Sie« 
ben bei »erminbertem guftbruef 863 f. 
.Korben bei geftetgertem Drucf auf bieftluf« 
ftgfeit 864 (f. auch ©i gefror II, 523 f., 
528 jf.). ©efe&mafjigfeit iwifdjen ber d»e. 
mifeben 3ufammenfefcung unb bem Siebe-- 
viitifr organifrferr iBerbinbungnt 864 ff. 
Tabelle ber tI)eoretif(ben Sietepunfle 866 
ff. »u#bebnung tiefer SBetrarbtungen auf 
weitere oraanifrbe vBerbiubungen 869 f. 
Abweichungen 871 f. SBeftimmung ber 
Temperatur be« Siebepunfte« 872 f. — 
3)ampf II, 22 ff., 39 f. 

Siebepunft, f. Sieben V, 862 ff., 871, 
Dampf II, 22 ff., 29, 184; £$ermo= 
meter VI, 305 f. 

Siebetemperatur, f. Siebepunft. 

Silber V, 873 ©orfornmen 873 f. &>t. 
winnung au« ben Qrjen 874—879. Sße= 
reitung be* ch. mifdj reinen Silber« 879 f 
ftarbe, ©laut, §hxu te« Silber« 880 f. 
Silbrrfrnftalle 881. SBerbaltcn be« Sil: 
ber« gegen Sauerfloff 881 f. Drpbation 
be« Silber« bureb fcbmetycnbe Silicate 882. 
Süerbalten gegen Saljfäurr, Sefewefelfäurc 
unb Salpeterfaurr 882 f. SBerbinbungen 
be« Silber« mit Satterftoff 883 ff. @ba< 
rafterifliftbe Äennjcicben ber lo«licfeen Sil* 
berfalje 885 ff. SBerbinbungen be« SiU 
ber« mit bem Srbwefel 888, mitbrmGblor 
888 f., mit bem $bo«Pbor 889, mit bem 
(Span 889 f. OJerftlberung be« ®lafe« 
890. Segirungcn be« Silber« 891 f. 
(Irfennung be« Silber« 892 f. 3Jefiim> 
mung be« fteingebalte« einer 8egirung 
893 f. Silberprobuction 894. 

Silberbaum, i r . 97i et all bäum IV, 1022. 

Silberblicf, f. Silber V, 875. 

Silberglanj (Silbergla«erj) , f. Silber V, 
874. 

Silbrrbpperorpb, f. Silber V, 885. 

Silberfttpferglanj, f. Silber V, 874. 

Silberorpb, f. Si Iber V, 883 f. 

Silberonpb «Slmmoniaf , f. Silber V, 884. 

Silberort)bbt)brat , f. Silber V, 883, 885. 

Silberonjbul, f. Silber V, 883. 

Silberfalje, f. Silber V, 885 f. 

Silberfcblaglotb, f. Silber V, 892. 

Silberfuperorpb, f. Silber bbperorp b. 

Silberwi«mutber§, f. Silber V, 874. 

Silicium (Äiefel) V, 895. SBorfom* 
men unb ©arftellung 891 f. Allotrepis 
ühc Juitäntc be« .dir fei* 895. Ärpftallint* 
f<feer Suftanb be« Wiefel« 895 f. $drte 
be« Wiefel« 896. öh^mtfebe Analogien 
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bejüglidj be« jticfel« unb be« itcblenfteffe« 
8U6. fl&bembeeCrifrbe« ©ilicium 897. 
©tbivammfermigc« ©ilieium 897. (Ben 
Mnbungen te« ©ilicium mit ©auerfloif 

897 f. Äie rlfaurr 897. SergfrvftaU 
unb Ouarj 898. Silicate: fielt ir.ub 

898 f. $ernblente, «ugit, ©ranat 899. 
Rif if[i in rf , im ffiaffer aufgelöft; &iefcl< 
ruf 899 f. Äiefelfäure in $flanjen 900. 
©arftcHung reiner Jtiefclfäurr 900 f. 3fe« 
merifcbe Webirlcatienm ber Jtiefcltäure 901 . 
Serbinbungen ber Jtirtrlfäurr tnitSafen ic. 
902. Serbinbungen be« Äiefcl« mit Ohler. 

©iliciumcblerib, f. ©ilicium V, 903. 

©iliriumcblorür, f. © ilicium V, 903. 

© i n n e V, 903. Segritf«befiimmung 903. 
(Smpjinbungen 903 f. ®efübl«finn 904 
ff. 9tcrvrn; ©ebirnunb9iucfenmarf904 f. 
(^chiin unb 9cucfenmarf«nervrn ; empfin* 
benbe unb betvegenbe Nerven 905. — 
* afp um 905 f. Unterfcbeibung brr 
Xaficmpfinbungcn an verfebirbenrn 2 tr Kr n 
be« «eibe« 906 f. Säufcbnngen M Xap 
finne« 907. ©djafcung von ©etriebten 
bureti ba« Xaflorgan 907 f. (Smpfinbungrn 
re« fflarmm unb Äalten 908. fcbbangig* 
feit fämmtticber Qrrcgungen ber Tafhicrven 
von gewiffen Srteeguna.^uiläntcn 908. — 
©e febmaef finn909ff 3ungr, 3ungen* 
wirken vcrfcb.iebencrSlrt 909. Unterfcbcw 
bungter £af)cmpjfnbungcn ber3unge von brn 
eigentlichen ©efcbmacfacmpfinbungcn 909. 
Slrten ber ©rfcbmart«cmpfinbungen 909 f. 
Sebingung jur (Srregung brr ©efebmaef«* 
empfintung 910. .ifacbempfintung rc« 
@efebmacfe«9IO. - Öerucbf inn 911 f. 
Organ tc« ©cruebfinne« 911. Setingung 
jur Erregung tr«©erueb finne« 911. Uns 
terfebeibung man*« (Smpflnrungen ven 
ten eigentlicben @erucb«empjinbungen 91 1 . 
Gbaraftrrifiif trr ©rrucbftctnpfintungen 
912. — ©efirfjUfinn 912 ff. SM* 
gemeinere« 912. Organ be« ©efiebt« 
913 f. Serfcbiebene $äutr, bic fieb am 
fluge unterfduitm lajfen 914 f. Nerven: 
baut (Olefcbaut) 915. (Erregungen btr 
©ebnerven 916. Ärvfialllinfc 916 f. 
SDäffrrige geuebtigreit ; @la«förper 017. 
3>urcbfcbniit be« menfdjlicben Äuge« 917. 
SMmenßonen be« 91uge« 918 ff. »üb 
eine« äufj.ren ©egrnftanceJ auf brr Utef« 
baut 920. Äre be« Äuge«; Äreujung«« 
punft ber ©cblinien 921. 0»rtic^td - ober 
3 cbuM nfe 1 921 . 9cremmobation«vermögen 
be« Sluge« 922. ©pfjärifebe unb dbro« 
matifdu 9bn>eicbung be« Stuart 923 f. 
frortlritung brr V iebtreijr burdj btr ftjfcrn 
ber 2c Murren 924. ftariotte'fcbtr i\laf 
924 f. ©trecte« unb inbtrerte« ©eb>n 



925. ^bentifebe »r^aulftcnen 925. $c-- 
repter 926 ©refjr unb (Sntfrrnung brr 
©egcnftänbe 927 ff. ©eebaebtungen an 
alücflicb geheilten Slintgcberrnn 929 
©eitere Scrracbtungcn über ba« ©eben 
929-937. ®efirbt«fel>ler 937 ff. Jturv 
unb ®r itftdjf igf«it 937 f. @eficbt«fcbteäd>e ; 
Jaoffbrn. Wacbtfrben , ©djnffblintbtit; 
©durltn 938. ©d?ieff(6en unb^albfrbrn 
938 f. 35a« fogrnanntr falftbf Stbrn 
(pseudobltpsis) 939. f v[tra.fntr Würfen 
(mouebet volaots) 940. ©rf^rn bfiStrr 
gfffrrblr« im Üugr 9i0. ©rbrn lanarr 
©trabUn (an rinrm Iru^trnbrn 9>tgm- 
fianbe) bei gefenften 9lugm(ibrm 940 f. 
Uebrr brn bir glammr eine* 8id>lc« uoigebrn- 
brn4>of941 f. «ö*c'fdse?farbenrina.c 941 
^aibinger'frf^e $c(arifalion«büf^el 943. 
Unvermögen, flftpiffe gfarb<n )u erfennen 
unb )ii unterfcheiben 943 ff. ©eben fc» 
grnannter falt'Aer Rarben 946. ©(blu?* 
bemerfung 946 f. — ©ebörfinn 947 
ff. Organ be«©et)6rfinne0 9l7f aeupere 
«btrjeilung beffelben ; Dbrmufrfjel , ©e- 
borgaug; XrommrlfeU 947 f 9titt(ere 
9lblbeilung be# @ebörorgane# : Xromrael: 
böljle, duftaebifebe Orob« (Irempelr), »er; 
bof«fenf)er, ©<bner!enfenf)er 948 f. Ott 
bvrfnpebeld>en 949. 92u«frln pi 9c 
wegung ber ©ebprfm' + fld ni 949. %n 
nere 9lbll)ei(ung ttt @)er)örcrgane< (t> 
bvrintb i ; iBorbvf, Segengange, ©rfjnerfe 
950. gütiger Segengang ; @ebörfanb; 
©etiömer» 951. drregung be« @ebee 
nerten 951. 9lufnabme ber ©cbaOn>cUen 
vom ©ebororgane 951 ff. Spannung trt 
IremmelfeUe« 953 f. Crttgung gewijfer 
©eräufebe im 06,re 954. ©ebvin^ungen 
be« Dt)rfnerpe!# 955. Obrenf^mal^ 955 f 
©fb^rfe unb rjeinbeit be« ©eber« 956. «ui: 
faffung gleicbjeiliger Jene 956 f. 9haV 
empfinbung be« ©eber« 957. Seuebuna, 
be« ©eberten auf ettva« 9leu§ere«; Sick 
hing unb Entfernung ber ©cbaOaBcUc 
957 f. $inHicf auf ba« ©ebdrergan va- 
febiebener Tbiere 959. 
©inumbralampe, f. «arape IV, 408. 
© inu «e(ef tremeter VI, 1. Ölefrrefffr 
ven ^elriet; 91bdnberung beffelben tur* 
Äoblraufd» 1 ff. «bbilcüng tf« 6inu| : 
eleftremeter 4. ©inu«eleftremeter vrn 
ötie^ 8 ff. 
©irene, f. Xen VI, 397. 
©iriu«, f. ©terne VI, 115; 3ntenntät 
feine« Si<bte« mit ber be« ©ennenliibte« 
vergli*en, f. ^betemeter V, 282 f. 
©ireere, f. ffiinbe VI, 988. 
©malte, f. Ä ob alt IV, 287. 
©oba, f. Katrium V, 8, 10. 
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Colano, f. ©in De VI, 988. 
©olarlampe, f. Sampe IV, 413. 
©olfataren, f. ©cfewefel V, 784. 
©dftitialpunfte , f. ©onnenwenbenVl, 

33, 

©olftitien, f. ©onnenmenben VI, 33 f. 
eommtr, f. 3abte«ieiten IV, (L 
©ommertoentepunft, f. S c n n e nto c n C e n 
VI, 33, 

©once, f. SBatb>meter L 7_A*L SReer 
IV, 988. 

©onneVI, 12, Siant ter Sonne im ^!a= 
netenfpfteme ; (Entfernung terfclben von 
ter (irte ; JDurdjmeffer untSWaffe berfelben 
13, ftall Oer Äörper auf ber Sonnt 13 f. 
frieden ber Sonne 11 ff. ©ejieljung j»i» 
nten ben ©onnenjleden unb btr magneti« 
fchen $)eflination«»ariation iL Statur 
bcr ©onnenflecfen II ff. Sonnenäquator 
30. »JiotatioiK^f itter Sonne 21 f. eicht; 
abern auf ter Oberfläche ber Sonnr 22. 
Sonnen fädeln 22 f. 3ufammenhan g 
junfebrn ben ©onnenjleden unb ben ©it* 
terung«oerl)ältniffen auf ber (irte 23. lUm = 
flfalifdte 93efd>affenb«t be« Sonnenlichte« ; 
3nicnfität beffelben 23 f. SonnentoJrute, 
tvelme jährlich auf bte Srtfugel fällt 24 
ff. aud) ©arme VI, 719 — 724. gort« 
fdjreitente Setoegung ber Sonne 25 (f. 
fci vit cm e III, 231 ff.). 

©onnenäquator, f. Gönne VI, 20, 

S 0 n n e n b 1 1 1 , pri«matifd>e«, f. 3)red)barfeit 
be« 2i*te« I, 866, 8arbe III, 23, 

©onnencpclu«, f. ffnclu« Li 1016. 

©onnenfadeln , f. Sonne VI, 22 f. 

©onnenfinfterniffe VI, 25. ffiergl. 
SWonb IV, ni4 ff. 

©onnenfleden, f. Sonne VI, 11 {f. 

Sonnenbeber, f. $eber III, 718. 

©onnenjabr, f. 3a br IV, 2. 

Sonnenlicht, f. ©onne VI, 23j 3ntenfit<St 
brffelben ebenba 23 f., $botometer V, 
282 f., girfterne HI, 219, gid)t IV, 
481, 

©onnenmifroffop, f.Wffr off op IV, 10f»8. 

©onnenmonat, f. Wonat IV, 1104. 

©onnenraud), f. o he manch III, sj<), 

©onnenfefceibe, f. (Sonne VI, LL 3)urd)« 
gang tc< SRercur« ober ber SBenu« burdj 
bie ©onnenfdmbe , f. SDurdjgang ber 
unteren Planeten burdj t ic ©on« 
nenfdjeibe ober Sorbetgang berfelben 
oor ber Sonne II, 570. 

©onnenfpeetrum, f. ©pectrum (im flfieg.). 

6onnenjtillftanb«punfie, f. ©onnenmen* 
ben VI, 33, 

©onnenfpftem, f. Planeten V, 319 f. 

Sonnenuhren VI, 21. $rinctp 27 f. 
2>einclinirente Sonnenuhr 2JL $©rijon* 



talufr 28, fflertiealubr 2JL ©rrticale 
SWittag«ubr 25L Sertieale 3Ritternad)t«* 
übe 2JL (Genauere SBcrracbtung ber $o* 
ri je n t a ( u br unb oer ticalen 3Äi ttag«ubr 29 ff. 
ßonfti ueton einer Sonnenuhr für Jebe be* 
liebige gegen ben $ori)ont geneigte fläche 
32 f. 

©onnenmenben VI, 33, Sommer-- unü 
©intertoenbepunft 33 f. Jtolur ber ©cru 
nentoenben ; ©enbefreife IL 

©onnenjett, mahn, mittlere, f. 3'tt VI, 
1054. Sonnenuhren VI, 27. 

©onntag«bud)ftabe, f. Äalenber IV, 189. 
©onometer, f. SÄ o n o d> o r b IV, 1120, 
©oole, f. Ouelle V, 5A2 f., Natrium 
V, 18 f. 

Soolmage, f. Krdometer Ij 331. 
Sorrn, f. ©inbe VI, 8SL 
©paltenböblen, f. ^ örjlen III, 833, 
©panifme« ©eil. f. ©Umutb, VI, 1003. 
©pannfraft, f. ölaftic ität. 

©p an nung«ret be , gal»antfd)e VI, 
3i. Cleftrifdje £Dtffe>ren<| je jfteirr Wörter 
innerhalb tu 'er Weihe 35. QrregeT Ober 
Sinter ber erften Jtlaffe (fogenannte trodne 
£eiter) 3JL (Srmittelung ber Stellung, 
uu-ldjc einem SWetaUe in t et ©pannung«* 
reihe jufommt 35 ff- Spannung«reif>en 
ber trodenen Seiter 37, (im ©eiefc über 
bat eleftromotorifebe Verhalten ter IVe« 
falle, ermiefen oon$oggenborf 37 f. 92u< 
mrrifme Seilimmung ter Stellung einiger 
SRetalle in ter 6pannung*reif>e 3& Mt; 
tbot e von .Röhl raunt, tie cleftriuhfu IDif« 
ferenjen ter SRelade ohne Slntoentung oon 
gUlffigfeiten mittelft t cc* 6onbenfator« }u 
oerg(eid>en 39 f. (Sinflu^ memif(t)er ®eü 
mifmungen auf tie Stellung eined Äörper* 
in ber ©pannungftreifyc 40 f. Stellung 
ber Amalgame unb fonfiigen ttegirungen 
IL 

Spaunung^rcihe, therm odfftriirfic, f. £ h c 
moeleftricitdt VI, 280, 

©paröfen, f. ^eijung III, 258 ff. 

©patbeifenftein, f. Qifen II, 618. 

©peeififd;, f. «bf ol ut I, 17, 

©peeipfme« ©etoidjt, f. Öen>imt III, 546, 
Segriffftbeftimmung SM f., Seftim« 
mung be« fpecififdjen ©etoid;t« frfler 
Körper 547 ff. (f. aud) S?lräome te r J Y 
278, 282 f., 285, unb Solumeno* 
in et er VI, 582). ©eftimmung be« fpe^ 
eiflfmen ®ctoicbte« flüffiger Äorper 550 ff. 
(f. aud) »räometer I, 278 ff.). $e* 
frimmung te« fpeciftfmen <&ttt>iä)ttt ga«* 
förmiger Äirper 552 ff. (f. aud) 2> a ra p f 
II, 155 ff.). — JDid)te II, 129, 

©pect fiiehe ©arme, f. ©&rme VI, fi87_ f. 
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Staf;l 



Speciflfcbe« OJolutmn , f. 3? o I um tb f o r i c 

VI, 587 f. 

Speerrum, f. $arbe III, 23, $te$6ar< 
fett ttt 8i<$te« lüMj\. ©ertfrilung 
tev ffiärra« im Speerrum be$ Tonnen« 
liebte«, f. ffldrme VI, 657 f. 

Spectrum be« eleftrifcfjen gunfen«, f. % u n 1 e, 
eleftrif$er III, 293. 

Speifcn be« Dampffeffel« mit ffiaffer, f. 
$)ampfmaf ebine II, 337. 

Speifepumpe, f. JDampfmafetyine 11, 337. 
36SL 

Speiferegulator, f. ©ampfmaffb ine II, 
337. 

Spbare, f. Gimmel III, "91. 
Spfjärifebe Abweisung, f. 8 b »ei 4 U ng I, 
9JL 

Spbärifcfee Conca»* mit Gonper * Spiegel, 

f. Spiegel VI, 50 f. 
Spbärifc$e-2infe, f. SinfenctLafl IV, 

M4. 

Spbarifcbe Spiegel, f. Spiegel VI, 50. 

Spr)äroiP, elliptifcbe«, f. <5rbe II, 822* 

SpbatoraeterVI, 41. Spirometer »on 
(kueboir AI f. 

Spiauter, f. 3 in f VI, 1082. 

Spiegel VI, 12, {Reflexion ber 8icbt* 
Arabien an einer Spiegelfläche 12 f. ©lad« 
fpiegel 43 f. SRetallfpiegel 44 (f. au* 
Silber V, 890). 8icb>erluil bei Per 
Spiegelung 45 f. $banomrit eine« djineft» 
leben Spiegele Iii. (Sbene Spiegel ; ®e* 
fc*>t für ciefelben 48 ff. Bewegung brr 
Spiegeibilber bei einem rorirenten Spiegel 
48, ©cgeneinanber geneigte Spiegel 48 f. 
Spiegeifafirn 49. ©rfrüminte Spiegel 
50 — 54. Spbäriföe Spiegel, <$obl(pte* 
gc» unP donverfpiegel 50 ff. ^araboloibi« 
Ute, eUipteiPifc&e unb fjpperboloibifcfce 
Spiegel 51. 

Spicgelbarometer, f. SBarotneterl, 690. 

Spitgelbilb, f. Spiegel VI, 4fi ff., fiQ ff. 

Spirgelfaßen, f. Spiegel VI, 49^ 

Spiegelmifroffop, f.SRifroffop IV, 1067. 

SpiegeUSertant VI, 5_L (Sinridjtung 
beffelben 55 f. ©ebraueb, beffelben jur Sdo 
ftimmung ber SBinfclcijian) jmeicr ©egen* 
flaute ober ber $ölje eine« ©egenflanteö 
öli f. 93ericbtigung be«3nflrumente« 52 f. 

Spiegelteleffop, f. fcernrobr III, 96, 105. 

Spiegeljummer, f. Spiegel VI, 49. 

Spicpglanj, f. Antimon !_. 233. 

Spiejjglanjblumen, f. Antimon I, 235. 

Spiejjglanjbutter, f. 91 n t i m o n 1, 239. 

Spiefjglanjgla«, f. Antimon L 235. 

Sptejjglanjfalf, f. Antimon 1_, 23AL 

Smffiglanjfönig, f. Antimon I, 233. 

Spiejjglanjleber, f. Antimon I, 238. 

Spiejiglanjortib, f. Antimon I, 234 f. 



SpiefiglanjorPb, f(b>rifjtreibente«, f. Sinti» 

m on L 237. 
6pic§glanjfd>t»efel , f. Antimon r. 238, 
Syic§gla«, f. Antimon L 233. 
Spillenfjafpel , f. (Rab an ter Seile V, 

57JL 

Spincel, f. Sc&raubeV, 253. 

Spinbeirab, f. »Hat an ber ©eile V',313. 

Sptnnefdbcn , ©ebnbarfeit bcrfelbcn, f. 
Debnbarfeit II, 460. 

Spinnefäien, frifcb gezogene finb (nacbKur» 
rao ) negativ rl citri'"*, f. Ihicinrfjt 
(Sleftricität VI, 342. 

Spiritu«, f. ffietngeift VI, 83JL 

Spiritu« lampe IV, 58. ©ewcbnliebe 
Spiritu#lantpe 58. ©erjeliu«'fcbc £aapc 
5fl f. öorridjftungen »on $ucb« unt 
©atfa 6Q f. J&oljgeiß alt Speiiungfc 
inaterial ber Rampen 61 f. 2>e»iÜY« Zm:t 
62. förfrftung ber itoblenfeuening t iitA 
Spiritu« bei organifeb/n Anafyfen. @a«» 
feuerung 62 f. 

Spititu*manotneter , f. 2)ampfmafd>ine 
II, 344. 

Spieen, ®influ§ berfeiben auf bit SOettfecilung 
ber (Sleftricität, f. (Sleftricität II, 
232 f., 737, «riter ber (Sleftricität 
IV, 452, 

Spifcenanfer (»on ©ottger), f. 3 n tue Hon, 

eleftrifdje IV, 18 f. 
Spora tifdje Stern |'et) nuppen , f. geuer» 

fuget III, 153. 
Spracbgemölbe, Sprecb f aal VI, 63. 
Spraitmafdnne, f. Stimme VI, 139. 
Spraebrobr VI, 64. 
Sprecbmaftb,ine, f. Stimme VI, 13JL 
Sprrebfaal, f. Spracbgcn>dlbe. 
Springbrunnen Vi, 6JL. 3ntermittireiu 

ber Springbrunnen <ÜL {\rucrfcntaine 

67. aÄari'otte'fcbe« @efdp 62. Scbttim« 

mer von $ronp 68. 
Springüutb, f. (Sbbe unb %lutf) II, 

526. 

Springfjeber, f. $eber III, 218. 
Sprtngfölbeben , f. ölaflicität II, 68L 
Sprobe, f. Sebnbarfeitll. 453, (Slafii' 

citdt II, G92. 
Sprite VI, 08, ®e»öbnli6e Sfeuerfpri^e 

68 f. Äleine ^anfcfpri^e »on J&mfcpel 

Ü1L 

Sprotigfeit, f. Sprobe. 
Sprungfegel VI, 69. 
Staar, grauer unb fömaqer, f. Sinne V, 
932. 

Siabeifen, f. Qifen II, 624 f. 

Stabile« @leicbgewicf;t, f. Statif VI, 81 ff. 

Stäbchen, f. Sinne V, 9J1L 

Stdrfe trt ffiinbe«, f . 9B i n b e VI, 9J& 

Stabl. f. Gii'eii II, 626 f. 



©ta^Iwaffcr 



©ternf^nuppen 



©tabltoaffer, f. Quelle V, 862, gifen II, 
618. 

Stanniol, f. 3>nn VI, 109i . 

©tntif VI, 7JL JTraft 70 f. $araOelo« 
gramm t er J^räfte 71 . ©leicbgemiebt treter 
JtrÄfte an einem fünfte 21 f. ©tatifdfce« 
SRoment einer Straft in 95e$ug auf einen 
$unft 22. SRittelpunft f er Momente 
ffiirfung paralleler -Kräfte TL Littel« 
punft ter parallelen Äräfte Ii f. X beerte 
be« $ebel« 78 f. JBeflimmung be« «n* 
griff«punfte« ter SRittelfraft einer beliebi* 
gen ftnjaf}! paralleler är&fie IQ ff. M* 
gemeine Throne ter parallelen Gräfte 78. 
SBetracphing be« fallt*, toenn gegebene 
parallele Sträftt jtdj auf jwei gleite .Kräfte 
rrtuciren , bie in rntgegengefefttem Sinuc 
ttirfen 29. fßrineip ter pirtuellen ®e* 
f<b»intigfeiten 29. ff. SReebanifcbe« ober 
fBetoegung«mpment 81. Beringungen te« 
@Iei$getr<id)te6 eine« febtverrn Server« 
81 f. ©tabilität 82 ff. SBalanciren 84 
(ftnmetfung). IBertbetlung te« Drude« 
einet Äörper« auf eine getoiffe 9ln]af>l von 
©tü&punften8JL — ©tatif tropfbar* 
flüffiger Äörper VI, 85 ff. ©er* 
breitung be« 5)rutfe« in tropfbaren lüf; 
ftgfeiten 8« f. IDrutfböbe 82. »leicb» 

8etoi(bt«bebingungen einer ferneren glüf* 
gfeit 82. 3)rurf einer fflüffigfeit auf 
ben ©oten be« @ef5§e« , worin e« ent« 
holten ift 82 ff. fflinfelrecbtrr fDrucf be« 
©affer« auf eine ebene, fenfremte ffianb 
89. JRittrlpunft te«3)ruc!e«89f. 2>ru<f, 
ben eine ^lüftigfcit nad? einer getoiffen 
{Ricbtung auf eine %l&<bt autübt iüL 
JDrwf mebterer perf$ietener fflüfftgfeiten 
auf ben Boten eine« ©efäjie« 91. Ojom* 
munirirente Oefafie 92, @rn>id>t«perluft 
eine« £örper« in einer glüffigfrit ( flrrfii- 
metifd>e« $rincip) 92 ff. Auftrieb 84. 
^Bedingungen te« GHricbgewicbte« febmim« 
menter Äörper fii ff. ©tbmimmare, 
©tbtoimnubene 98. Watacentrum 92. 
©tbtoimmenma<ben oon Körpern, tie fpe« 
eififm fmmerer alt ©affer fint 92 f. 
6<bwimmgürtet u. f. tp. 98, Äünfilid^e« 
©cbwimmen be« 9Renfd>en 99 f. — $)rwf 
lotferer oter b«^fliiffigfT .Körper 100. 
— ©tatif gasförmiger. Körper VI, 
im f. (f. rtnrf, @a« III, HU ff., Qr; 
panfion II, 950, Dampf II, 20 f., 
80 ff., £ampfmaf<bine H, 385 ff.). 
Stationäre planeren, f. Planeten V, 320 

(«nmerfung), EIL 
©taub, Slnbängen beffelben, f. Äbljafion 
L HL 

©taubregen, f. (Regen V, 640, 612. 
©taubfdjnee, f. @dj nee V, 746. 



©tauroffop, f. $o(arifationbe«gi$te6 
V, 458, 

etetjen (fteftiteben), f. © tatif VI, 82 ff. 
©teigbügel (®ebörfnötbeld)fn) , f. ©inne 
V, 949. 

6teigfraft te« Luftballon«, f. 8uftball IV, 
822 f. 

©teinborf, ©entefrei« be«, f. Orte II, 874. 
©teine Pom Gimmel, f. fteuerfugel III, 

146, 182 ff. 
©teinfälle, f. 5'uerfugel III, 165. 
©teinf oblrn, f. 8 e r g 1, 786, £ e i j u n g III, 

229. 

(Steinet (Qlafticitat te« Dampfe«), f. $ a m p f 

II, 152. 

©teinfal), f. «Ratrium V. 22 f. 
©tellung einer (Sifenftange madjt tiefe mag« 
nein"*, f. 9Ragneti«mu« ter (Srbe 

IV, 809, 

(Stellung eine« Äörper« in ber galoanifdjen 
©pannung«reibe, f.©pannung«rei$e, 
galoanifdje VI, 34^ 37^ 40 f . 

©tellung eine« JWrper« in ter tljermceleftris 
frben ©pannung«rrib,e, f. X\)txmotltt» 
tritt tät VI, 280 f. 

©tereograpbifdj' $«>i«tion, f. ^rofection 

V, 488. 

©tertometer, f. 93 o I u m e n o m r t e r VI, 883. 

©t er eoff op VI, IM, »uffaffung terör« 
febeinung oon ©beatfione unt Sinteren 
104 f. ©piegelftereoffop eon ©beati 
0one 195 f. ©tereoffopifebe« ©eben obne 
apparat 1Ü2 f. 3>oor'« 4 4lri«menftereo* 
ffope 108 ff. Benufeung ter Keppel* 
bredjung $um ftereoffopifrben ©eben 110, 
©rernfter 1 « Sinfenftereoffcp HO f. <|>f>c* 
tegrapbitn al« Dbjecte für ta« ©tereoffop 

III. Xelefterroffop oon ^eimbciß Hl f. 
— ©inne V, 934. 

©tembilter, f. ©ter ne VI, 112. 

€ternteutefunft, f. «firologie L 32a. 

©terne VI, 112, ©tembilter (SIfferi«men) 
112 ff. Weitere ölamen unt neuere S9e* 
geiebnung ter ©terne 114 f. Orientirung 
am ^immrl«)c(t 11JL ©ternfataloge unb 
©temfarten llfi f. 

©ternenlidjt , farbige«, f.Öirflernelll, 220. 

©terngruppen, f. ©terne VI, 1T2, 9U bei* 
fiedle V, 43, 

©temfarten, f. ©terne VI, 115 f. 

©ternlunte, f. flftronomiel, 374. 

©ternnebel, f. Olebelflede V, 4JL 

©ternrat, f. (Raberwerf V, 57A 

©ternftbnuppen , f. ff t u e r f u g e I III, 146. 
9ef<brribung te« $bänctnend 14H. ^öbe 
teffelben 148 f. ; Ort teffelben 1ÜL (Snt* 
fernung ber ©ternfrbnuppen 159, ffarbe 
terfelben 1Ü0. ©röpe 151, ©tem* 
ftbnuppen im 9tooember 151, iRooember; 

12» 
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unb Sluguft*$eriobe 152. Die periobi» 
fcben Sternfcbnuppenfcbtoärme nnt von 
ben fporabifcben ©ternfcbnuppen ju unter* 
febetten 183. Urfacbe ber $eriobicitäl 
153 f. ^ejirhung ber periobifd>en Stern * 
febnuppenfrrome im Äuguft unb Äooember 
auf bic falten Jage be« Februar unb 9Jtai 
UA f. Schilderung großartiger Stern* 
fdmuppenerfcbeinungen 155 f. 

©ternfdniffe, f. gfeuerfugcl III, 146. 

©terntag, f. 3 e i t VI, 1053. 

etemieit, f. 3eitVl, 105JL 

©tetboffop VI, 117. 

©teuereompaf , f. Def l inato r ium II, 
461, 462 f. 

©teuerercentrif, f. 35 a in p f m a f efe in e II, 
349. 

©teuerftange, f. Damp fma fd) t ne II, 349, 
©teuerung, f. Dampfmafd)ine II, 27-4^ 
3 19 ff. 

©tibium, f. ftntimon I, 233. 

©tiefga«, f. © tief ftof f VI, IIS. 

©nrforpb, f. © tief ftof f VI, 121, 121 f. 

©tieffloff VI, IIS. Weimicbtiirfjc« IIS. 
Darftellung be«©ticfftojfe« IIS f. Qigen-- 
fmaften 119 f. ©tiefftoffgebalt be« @uano 
120, ©erbinbungrn be« ©ticffioife« mit 
©auerfteff 121 f. ©ticfftojforöbul (?ufb 
ga«) 121 f. ©ttefflofforpb 122 f. ©ab 
perrige ©äure 123. f. ©alpetrigfaure 
©alje 124 f. Unterfalpeterfaure (fal* 
petrige Salpeter fdure) 125 f. Salpeter* 
fdure 126 ff. ©alpeterfdure be« £anbel« 
128 f. ©ebicgbaummotle 130. ffier* 
menbung ber ©alpeterfdure 120, 5Jer* 
halten ber ©alpeterfdure gegen tbicriftte 
©toffeläl. (Srfennung bet falpeterfaiiren 
©alje unb ber ©alpeterfäure 121 f. 
Duantitatioe fBeftimmung bei Salpeter* 
fdure 112, Sßerbinbungen be« ©tiefftoffe« 
mitföafterfloff, mitÄoblenftoff unb ©ebwe* 
fr l 132, tShlermrf ftojf 122 f. »orftief * 
ffoff 133. 

©ticfÄejforpb, f. ©tief« off VI, 122 f. 
©ticfftofforDbul, f. ©tief ftof f VI, 121 f. 
©tiefet ber 8uftpuuipe, f. Luftpumpe IV, 

7UL 

©tillflebenbe Planeten, f. Planeten V, 

220 («nmerfung), 321. 
Stimmbdnber, f. Sinn ine VI, 122. 
©timmeVI, 133. Sefebreibung be« Organ« 

133. @i£ ber ©timme in ber ©timmri&e 
123 f. ©rtoegenbe Urfaebe be« Organ« 124. 
fflergleiebung be« menfeblicben ©timraorgan« 
mit anberen inuftfalifeben 3nftrumenten 

134. ©erütebe Kufler"« mit membrandfen 
3ungen 124 ff. Umfang ter menfeblicben 
©timme 137. SRdnnlicbe unb rceibltrbe 
©timme; Älang ber ©timme 137. $fet* 



Ströme, 8-Iuffe 

fen mit tem SMunte 137 f. ©erduü$e 
unb Saute; (Sintbeilung ber ©praeblaute 
138. Äünttlifbr DJacbabtnuna, Crr Xcnt 
ber menfeblirbrn ©timme unb ber Sprach* 
laute 120. ©timmorgan ter Säua/tbierf, 
be« grofdie« unb ber Sögel 122 f. 

Stirn rat, f. «dberwerf V, 575. 

©töcbioraetrie, f. ©ermanb t febaf t , ebe« 
m i f tbe VI, 548, 557 f., 568 ff. 

©t°£e, f. 3n terferenj IV, 105, Jon VI, 
390. 

©teffe , einfache, f. einfache Äorpet II, 

596. 

©tepfbücbfe, f.Dampf mafebin e Ii. 348 f. 

©top, f.Semegung I, 838 -843, Druef 
II, 551 f., 552 ff. 

©tcpbfber ober bpbrautif cber ©ib« 
b er VI, 140. ©rofere 33orricbtung tiefer 
Art 140. f. Jtleinere tBorrtebtung ju pbi>* 
fifalifeben ttrpmmcnten 141. Anbercttin* 
riebtung be« ©toübeber« iü f. 

©to&mafcbine, f. *Be»eguna.L 842. 

©trablenbanb, f. Sinne V, 014. 

©trablenbreebung, a d r on o m i * 
febe VI, 142. <ffntff>iefelung ber iSrübe«. 
nung 142 f. ©eftiinmung ber $öben* 
oeränberung 144 f. <tin anberrr SSeg, 
bie ©trablenbreebung ndberung«n>etfe ju 
bereebuen 145. Srfcbetnunaen , tvcl&t 
bureb bie aäronomifebe ©trablenbrecbun 3 
bebingt merben ÜJL SXittlrre ©trabten* 
breebung füroerfcbieb. 3enitbbiftanjen 146. 

©trablenbreebung, terreftrifebe VI, 
146. 

©trabiente ©arme, f. ffiärrae VI, 615 bi« 
661. 

©trablenformige^ortfäfte, f. © i n n e V, 914. 
©trabfenfran}, ©trablenförper . f. Sinne 
V, 914. 

©trablenfifcüffe, f. Äometen IV, 226 f. 
©tranb, f. Die er IV, 980. 
©tratu«, f. ©Olfen VI, 1017, 1019. 
©treefbarfeit, f. De bnbarfeit II, 453. 
©triebregen, f. Wegen V, ßlü. 
©triefe, beren fceftigfeit, f. geftigfeit III, 
126. 

©troboffopifrbe ©Reiben VI, 147. 
^rinrip unb Darftellnng ber (Srfcpeinung 
147 f. Setönung einer ftroboffopifei^en 
Srbcibe 148 f. 9nmcnbung ber ftroboflo* 
pifebeu Scheibe in ber SBeUenlcbre 150. 
@rö§e ber kodier x. 150. Upparat }nr 
Drebung ber Scheibe 150 f. @efcbtcl>t.' 
liebee 15X SBetfebicbene anbere drfc^ei« 
nungen , bie tut an bie ber ftroboffopifcbrn 
Scbnbe anfebliefen 152 f. 

©tröme, gl ü ff e VI, 152. £auptffu§; 
Viünbung 152 f. g(u§fpfteme; OutUens 
bewirf; 9l ; aferfcbeibe 154. 9et größeren 
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Strömen laffen ficb brei Stufen ibre« 8au< 
fe« untrrfcbeiten IM. SBeftimmung ter 
©efebminbigfeit be« ftrömenben üi'aiTfri, 
£pbrometer i&SL fyjtrometrifcbee glü« 
gel SBolrmann'« 15J& f. Stromquabrant 
(hncromttriicbc* $enbel) 156, ^itot'fc&e 
Ol öhrcn 157. SÖaffermenae, welcbe t urd) 
rin DuerprofU ju*§t 1Ä2 f. ©röptr ®e* 
fcbwmbigfeit ; 4L» ,i 11 mall f 13b f. Strom* 
fcbwllen; Jtataraften i-'W. (Miöit ber 
ftlüffe unb Strömt 1A8 f. S)ie Strom« 
gebiete ter größeren $(üffe 160. Sin« 
fdjwellungen ber glüffe IM, '$egel 161. 
Jlkrminberung ber mittleren ©affermaffe 
einiger fclüffe 161. iöerfcbwinbtn maneber 
ftlüffe unter Reifen ic. 161. (Sbemifcbe 
SBefcbaffenb/it unb ftarbe be« glujjreaffer« 
161 f. Scbjammgebalt 16JL Delta* 
bilbung Hil 

Strömungen, f. Weer IV. 1000. 

Strob*$lit\ablriter. f. $agel III, 688 f. 

@trobbalm«Oleftroraeter, f. (Biel trometer 
II, 82JL 

Strom, elf f tr i f cberVl,162. Startete« 
cleftrifdnn Strome«; Obm't'cbe gormtl 
163 ff. Sftetucirter 8eitung«wirerftanb 
tiner Ättte ober SauW 164. Öinige gol* 
gerungen au« bem Db, m'l'chen ©rie^e 161 f. 
SBerfcbiebene 9i>cife, wie fut eine gegebene 
Spenge oon SRaterial jur Gonitruction einer 
Säule oerwtnben ld#t 165. f. (grprri« 
mentale {Betätigung bei Cbm'fcben ©e« 
fc * 166. S<bwingung#metbobe §ur 
SNeffung ter Strornttarfe lfifi f. fr>Ü, 
wenn fich berScblie§uug«bogen einer Äette 
in \\vn Urmc tbeilt 168 f. OJctrina'6 'Sit* 
thetc uir {Rrrgleicbung ter Stromftarfe 
oerfebiebener galoaniieber Letten 16JL 8We» 
treten ^oggtnborfT« »ur {Peftimtnung ter 
eleftrometoriicben .(traft inconrtanter gal* 
wnifdjer Äetten 169 ff. Wetbobe JtircbbcfP« 
173 (9Jnmtrf.). 9Narimum btr Stromftarfe 
einer einfachen eonftanten Äette 175. 30 be at * 
none'« »beoftat 126 ff. {Benimmung M 
SDiberftanbr« ober ber rebucirtrn fcange 
einer galoanifeben Ättte oermittelft be« 
eftbepfrattf 178 f. {Btnu$ung be« 'übt o> 
ftat« )ur 33eftimmung cer Schiebungen )tDi» 
feben ben tlblrnfungen ber ©aloanometer« 
nabel unb ben entfortebenben Stromftarfen 
129. f. SReffung galoanifeber geitung«« 
rritrrftdnbe nacb abfolutem SRafe 180 ff. 
tBtebtigfeit eine« brftimmtfn allgemein an« 
genommenen SRafte« für bie £eitung«miber« 
ftdnbe 18i f. 9Seber'# ftormel für bie 
Weilung iKufer galoanifeber Ströme iudj 
abfolutem 3Rage 182 f. ©aloanifebe ^o« 
larifation lS2f. Unterfucbungen »onÄirdi: 
buff unb £elmhcl$ iE (Sine ÜBabr; 



nebmung SJeggenborff« bejügli® ber ffuns 
fenerfd^einung be« galvanifd^en Strome« 
189. {Bewegung ber ghijfigfeitetyeildKn 
in ber (Ricbtuna oom oofftioen §um nega* 
tioen 'i'ol 189 f. Qinige ©efe^e über cie 
Unuebung unb Xragfraft ber (Sltftromag» 
nete 191. Wefe^e ber^rmeerregung te« 
eleftrifcben ©rrome« 1A1 f. (Üuibcn von 
$latinfpiralen , bie in einer Sltmofrbäre 
con Sauer« obrr SPafferftoff vom elefrri« 
fdien Strome bur<b0offen werben 195. 
«Secunbäre mit 9i<btfCbein oerbunbene 3er« 
fe^ung 195. {Beobachtungen oon ©au« 
gain über einen magnetoelefrrifcbenSnbuc« 
tion«itrom, welcher tureb einen mit oer« 
bünnter Suft gefüllten ©la«bailon )Wifcben 
)Wei Wetallfugeln überging ; Unten intim; 
gen oon 0tu§ über benfelben ©rgenflanb 
iüh f. {ßerfebiebenbeit be« IBoIta'fcben unb 
3nbuetion«fhrorae« be^üglicb ber 3Därme* 
wirfung 197. Ilnwenbungen be« elef« 
trifeben Strome« unb bet bureb ibn erzeug« 
ten 9ttagncti«mu« 197 ff. Qbronoffop 
192 f. ftenu^ung jur SReffung ber ®e* 
febtoinbigfeit oon ©ef* offen 198. Olef« 
tromagnetifebe Uhren 199. 

Ctromgebiet. f. Ströme VI, 154, 160. 

Strommcffer, f. ©tröme VI, IM ff. 

Gtromqttabrant, f. Ströme VI, 156. 

(Srromffbnellen, f. Ströme VI, 15JL 

Strontian, f. Strontium VI, 199 f. 

Stronfianfal)e, f. S t r o n t i u m VI, 200 f. 

Stron tium VI, 199. IBorfommen 199 f. 
fBrrbintungen be« Strontium mit ben 
Sauerfroff200. Stronttanfalie200f. %&t* 
bungen ber flammen bureb Strontianorr« 
binbungen20L 8ei6te Unterfcbeibung ber 
Sfrontianfalje oon ben Qartttfal^en 201. 

Stronriumortjb, f. Strontium VI, 200. 

Srrontiumfuprrorbb , f. Strontium VI, 
200. 

Strubel, f. Weer IV, 1000, 1M2 f. 
Stürme, f. ®inbe VI, gfifi ff. 
Shiloliberung, f. $umrt V, 500. 
Stunten. f. Xag VI, 209. 
Stunbcnminfel, f. 3 f i t VI, 1053 f., Son* 

nen u br e n VI, 22L 
Sturmftutben, f. Qbbe unbfttutb II. »79. 
Stuqlampe, f. Sampe IV, 409. 
Subjfctioe färben, f. g arbe III, iL 
Sublimat, f. Sublimation VI, 202, 

Duecffilber V, ML 
Sublimation VI. 202. 
Sur» f. r)orl§ont III, 883, 
Sübbdlfte ber <Srbe in flimntifcbrr $iniicbt, 

f. 3fctbermen IV, 174^ {Regen V, 

603. 

Siitlicbt, f. Wo rb liebt V, 8L 
SüCpnnft, f. 2 benbpunf t !_, 2. 
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©Übpoi ter CSrtf. f. Sr 1 e 11. 873. 

©übpol be« TOagnet« , f. SN agne ti«mu« 
IV, 746, aRagnett«mu« ber «rbe 

IV, 809 f. 

©ümpfe, 9Rppre, Slorafte, 93rü<*eVI, 
204. »ilcung ber Sümpfe 204 f. ©d>»tnw 
menbt 3nfcln 204 f. Torfmoore 205 f. 

©ü&e Duellen, f. Duelle V, 547 f., 561 f., 
565: ffiafferftpff VI, 827 f. 

©ulfalbpletfigfäure, f. ©äuren V, 675. 

©ulfätbplfdrtpefelfäure, f. ©äuren V, 
675. 

©ulfcbafen, f. ©al*e V, 682. 

©ulfofauren, f. ©al*e V, 682. 

Sumpf, f. ©ümpfe VI, 204. 

Sumpf (ffiafferraum einer $umpe), f. $umpe 

V, 490. 

©umpfluft (©umpfga«), f. ÄPilenftpff 
IV, 310. 

©unb, f. SReer IV, 980; ©unbe ebenba 
1005. 

©upernumerarfcogen , f. fliegen bogen V, 
618. 

©ttmmer*« elrflrifdje £b>rie, f. (Sief tri ci* 

tat II, 743 f. 
©ttmpatbrlifme Sinte, f. linte VI, 372 f. 
©nmpiejcmeter VI, 206. 
©»nebifeber Sflonat, f. Wpnat IV, 1103. 
©prteme, frpjiallograpbifcbe, f.ÄrpftalllV, 

358 f., 361 ff. 
©ijjtgien VI, 207. 



Tabelle über bir »blenfung ber «Wagnetnabel 
burd> bie öifenmaffe eine« ©cbiffe«, f. 
Äblenfungber2RagnetnabelI,7. 
t über bie (Beobachtungen, ivr lebe an SB erb 
be« ©ebiffr« (Sonipap m $crt«mcutb* 
$arbour am 24. 3uli 1820 über bie (p< 
eale?ln$iel)ung ber SWagnrtnabel angebellt 
»purben, f.fcblenfung berSlagnet* 
nabel I, 9 f. 

* über bie abforption berOafe burrb ftlüf* 
ffgfeiten, f. abf orption I, 23,24, 
25, 26. 

* über bie abforption unpermifdHer ©afe 
burdj Äoble, f. » b f p r p t i p n I, 38. 

* über ba« abfprphon«perm5gen perfdne* 
bener flauer .Körper, f. abforptipnl, 
40. 

* über ba« abfprptton«permegen ber Jtob,« 
Unarten in CRücfftcbt i'bre« fpecififdjen ®e* 
tpiAte«, f. abforption I, 41. 

i über bie abmeidnmgen ber SRagnetnabel 
für perfdjiebene Orte ter (Srbe, f. ab« 
toeidjung ber 3»agnetnabel I, 49 
bt« 82. 

* über bic dlteflen ^Beobachtungen ber ab* 



toeidjung ber SRagnetnabel i u $anl , f. 
abmeidjung ber SRagnetnabel I, 

82 f. 

Tabelle übermagnetifdje!Deelination«beobaaV 
hingen am (jap ber guten Hoffnung, f . * b > 
»peidjung ber aKagnetnaüel 1,83. 

* über beregnete abmeiebungen ber Wags 
nttnabel jtt gon'on ppn 1660—1818,1. 
abmeidjung ber SRagnetnabel I, 
84. 

t über mittlere Bbrneiefeungen ber JRagnet« 

nabel in $an«, f. abwetdjuug ber 

SRagnetnabel I, 85. 
< über mittlere abmeiebungen ber SRagnrt« 

nabel in Sonbon, \. a bmeid)ung bet 

SRagnetnabel I, 85. 

* über bie abnähme ber magneüi6en£erft* 
natipn, f.,ab»eid>ung berSRagnet* 
nabel I, 86. 

* über bie Beobachtungen ber SBeite ber 
magnetifdjen ablenfungen rem 12. unb 
13. «pril 1836, f. abweiebung I, 
88 f. 

* über bie Variationen brr Decltnaticn*« 
nabel ppn ©lunbe tu ©tunbe an per« 
fmiebenen Orten, f. abtoeid>ungl, 

92. 

* über bie ©torungen ber $>eclinattpii«i 
nabel burd) JRerblid) ter, f. Ä b w e 1 cfc r. n 9 
I, 95. 96, 97 f. 

t über bieStirfe ber Äb^ifipn perfdn'ebe* 

nerftlüffigfciten an feilen Äörver, f.*b* 

bäfipn 1, 113. 
t über ba« fpeeififebe ©emidjt ber ammoniaf* 

flüjfigfeit in ©ejug auf ben Webalt an 

ammontafl, 148. 

* über ^Beobachtungen mit bem ©oltmann'* 
fdjm Anemometer, f. anemoffop l, 
209. 

* über «pparate unb jnftnnnm 1 1, f. 8 p * 
parat I, 248 ff. 

* über ©calent&eile be« SBaumgartner'fd?en 
»raometer«, f. Aräometer I, 286 f. 

* jur (Srleidjterung ber Sied^nung bei 8e» 
ftimmung ber ©calenpunfte eine« «räc= 
meiert, f. «räometer 1, 294 f. 

; über Sräpineterangaben (nad» SBeauoil, 
fBrcf it.) fürBlüffigfeiten, irelcbe fdnvem 
olö ©affer flnb, t'.»räpmeter I, 300f., 
für glüffigfeiten, bie leid>ter ale ©affer 
fmr , ebenba 302. 

1 über ben bem fpeeififd>en ©rtotebte mU 
fpreebenben Slfp^Plgebalt einer SPcifdjung 
ppn «Ifpljol unbSBaffer (nad> ®ewid)t«i 
prrcenten), f. «räpmeter I, 305 f., 
nad> ®ewid>t«* unb SBolumprccenten eben* 
ba l, 306 f. 

t über ba« fpeciftfd>e @eroid)t perfd)iebener 
SKifdjungen au« »Ifo^ol unb ©affer bei 
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»ergebenen Temperaturen, f. Aräo« 
meter I, 309 f. 
Tabelle »en Trafle« über t ie fpeeif. (Mettjicbte 
berSJKfcbungen »on Alfobol unb ©affer, 
»on teilen 100 Quart ober ßubifgoll 1, 
2, 3, 4 jc. Ouort ober Gubifgoü* reinen 
Alfobol« entfalten, f. Aräometerl, 
311. 

i über bie ©eränberungen te« fpecifffdjen 
CM r hm di t e 3 ber ^Branntweine mutet ©ärme 
f. Aräometer I, 313. 

* über bat ftbeinbare fpeeiflfebe CMeiridjt ter 
©ranntweine von »erfdrtebener SWifrbung 
unb ©ärme , teie e« fiefj bei Abwägung 
mittel» eine« ©la«f örper« geigt, f. Ä r ä o * 
meter 1, 314. 

* gut Öietuction für meffingene ©vintein, 
f. Aräometeo I, 314. 

i , welche Den wabren Älfobolgebalt au« 
bem ©elumen unb bem fa>inbaren fpeei* 
filmen ©ewiebte ber ©ranntweine giebt, 
wenn beice bei gleicher Temperatur be* 
fiimmt »orten ftnt, f. Aräometerl, 
318. 

* für Alfobolomrtrr, für 60 F. ©ärme, f. 
Aräometer I, 321. 

* , um ten wirflicbrn 9llfof)olger)a(t au« 
ben Anzeigen be« Aräometer« bei »erfdjie* 
benen Temperaturen gu pnben, f. Aräo* 
meter I, 323. 

* , um ben wirflieben Älfobolgebalt au« 
bem fdjeinbaren gu flnben, f. Aräome* 
ter I, 325. 

* über bie Angaben eine« gläfernen AI* 
fobolometer« bei »erfrbiebenen Tempera« 
turen, f. Aräometer I, 320. 

über ben Älfobolgebalt naeb ©ap^uffae'« 
Alfobolometer, f. Aräometer I, 327. 

* »on5Raro<eau, tureb SBerfudje mit einem 
©apsSuffacTcben Alfobolometer gewon« 
nen, f. Aräometer 1, 328. 

* über ben Älfobolgebalt, ben ein ©eingeift 
bei 15° C. bejtfren mürbe, au« ten An« 
geigen eine« bei anberen Temperaturen in 
itm eingetauchten (Sentefimal * Alfobolo* 
meter« gu fluten, f. Aräometerl, 330 
bi« 339. 

* über ben wabren Älfobolgebalt für bie 
jebe«ma(ige Temperatur be« ©eingebe«, 
f. Aräometer I, 340— 346. 

* über ®ewiebt«procente te« Alfobol«, ver? 
glirben mit ten Tralle«'feben ©olum* 
proeenten bei 60° F., f. Aräometer I, 
346. 

* über {Ricbter 1 « ®ewtd>t«procente , »er* 
glieben mit ben Traüe«'frben ©olumpro* 
centenbei60°F., f.Aräometer 1,347. 

' , in tvelcber bie aWeifmer'ftben ©rate mit 
benen ber Snfirumente »on ©erj , »Hilter 



unb Tratte« unb ben entfpreebenben fpe* 
eififeben ©emiebten te« Alfobol« gufam* 
mengeftedt ünb, f. Aräometerl, 347 
Bi« 350. 

TabeOe über bie Angabl ber Atbemgüge in einer 
SNinute mit Oiucffiebt auf ta«* ebendaher, 
f. Atbmen I, 430. 

* über ta« ©erbältni§ ber »erfebwuntenen 
gur eingeatbmeten Suff, be« erfpirirten 
foblenfauren ©afefl gum abforbirten 
©auerfloff, femer te« abforbirten unb 
nidM gur itoblenfäurebilbung »erwanblen 
©auerftoff« gum ©efammroolumen be« 
abforbirten ©auerftojf«, unb be« au«« 
gefebietenen ©tiefgafe« gur gefaminten 
eingeatbmeten Suft, f. Atbmen I, 433. 

* übet bie SRenge ber »on »erfebietenen 
TbierflajTen au«gefcbictenrn äoblenfäure, 
rebueirt auf eine gleiche ®rwiebt«menge 
ber Tbiere, f. Atbmen I, 435. 

* über ta« au«geatbmete @a« in einem 
©erfudje »on Allen unb $epp«, f. Ätb* 
men I, 435 f. 

t über ben Sinfluf} ber Temperatur auf bie 
Öttfpiration, f. Atbmen I, 439 f. 

* über ten Sinflujj te« gufttruefe« auf ba« 
Atbmen, f. Atbmen I, 440. 

* über ben burrb'« Atbmen au«gefrbietenen 
Äoblenftoff mit Oiücfficbt auf ba« geben«* 
alter, f. Atbmen I, 443. 

* über ben ©auerftoffgrbalt ter Atmofpbäre 
mit ©egug auf ffietter unbffiinb, f. At* 
mofpbäre I, 454. 

* über bie von ©runner au«a,efiibrtrn8nft* 
analpfen, f. Atmcfpbäre I, 455. 

* über bie »on fceop mit ber Suft gu Jtopen* 
bagen au«gefübvten Analpfen, f. At* 
mofpbäre I, 456. 

« über bie »onfc»» mit teratmof»bärifcben 
fcuft ter Dlortfee auegefübrten Analpfcn, 
f. Atmofpbäre 1, 457. 

* über tie 8uft »on ©uateloupe, f. At* 
mofpbäre I, 457. 

* über ben .ftoblenfäuregebalt beratmofpbä* 
rifeben 2uft am Tage unb in ber Vflaty, 
f. Atmofpbäre I, 460. 

* über bie Abnahme ter T)i<btigfeit ber at* 
mofpbärifcben £uft mit waebfrnter £obe, 
f. Atmofpbäre I, 488. 

* über bie3unabme ter Dicbtigfeit ber 2uft 
in ber Tiefe f. Atmofpbäre I, 489. 

* über ben ©ang be« ©arometer« wdbrenb 
eine« Tage« unter »erfebietenen ©reiten, 
f. Atmofpbäre I, 499. 

* über bie ffientefhmten te« ©arometer* 
ftanbe«, f. Atmofpbäre I, 500. 

; über bie Abweisung ber ©enbefiunben be« 
©arometerjiante«, f. Atmofpbäre I, 
501. 
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Tabelle übet tie ®enbefhinben trt Saro« 
m r t r rrt a n 1 1 e für tie einzelnen TOonate M 
3abre«, f. «tmofpbdre I, 501. 

* übet tie ©rcfjc ter tägttd>en ©arometer* 
fdjwanfungen, f. Ätmofpbdrel, 502. 

« übet glr id){<itige ©aroraetetbeobadjtungen 
ju Jan* um auf bem flligi, f. «trao* 
fpbdte I, 605, 506. 

* über ten mittleren ©atometerftanb unfc 
bie mittlere tdalicfce ©aremeirri>«eitlation 
perta>ietener Drte , f. «tmofpbdrel, 
608. 

0 über tie »erfäietenen ©reiten entfpredjen* 
ten ©aremeterc-icillaiiMien , f. 8 t ino* 
fpbäre 1, 509. 

* üb« bie ten ©arometerfcbwanfungen ent* 
fpredjenten ©crdnterungen te« Tbermos 
meteniante« , f. 91 1 hum 'v b a r t I. 510. 

* üta Tic ©arcmetiridnrMufungen, »riebe 
allem fcurdj ten $ruet ter ttotfnen fcuft 
beroergebraebt werten, f. «tuu> fpbdte 
I, 513. 

» über ©arometerbeebaebtungen in V(- 
tereburg unt (Satbarinrnburg , foroie in 
©arnoul unt@latun, f. »tmofpbdre 
1, 515. 

* über ten Äurttruct in Pen einzelnen Via 
naten be« 3abre« für perfd>ietene Drte, 
f. «tmofpbdre I, 516 ff. 

* über ten (Sinflui ter 3abre«jeit unt ter 
geegrar-bifd^en ?aae auf tie unregrimäfi« 
gen idglicbm Smrojnfungcn trd ©aro* 
meter«, f. fctmofpbdre 1, 520. 

« übet tie mittleren mcnatlidV n ©aroraetet* 
o«cillationen für eine (Reibe von Orten, 
f. »tmofpbdre I, 520 f. 

* über tie ©reiten, in tenen tie ifobarorae* 
trifmen Linien »on 2 , 4 . . . %\r. Linien 
tie »erfdjietenen SRertCiane ture^fc^nei* 
ten, f. »tmofpbdre I. 523. 

» über tie (Scrrertionen, weldje wegen ter 
©d>»ere an »erfdjietrnen Orten ter <5rb* 
oberfld(be an ten ©arometerbeoba<btun* 
gen anzubringen fmt. f. «tmofpbdre 
I, 525 f. 

* über tie mittleren ©arouteterftdnbe , f. 
»tmofpbare l, 527 f. 

* über ten mittleren fHeeredfpiegel , f. «t* 
mofpbdre I, 830. 

* über Mc mittleren ©arometerfidnbe ber 
aebt 9Hontpbafen (»ora ganjen 3abre in 
SJtillimetern über 750) für^ari«, @traf* 
bürg unt Äarl«rube, f. »tmofpbdre 
I, 531. 

* über bie mittleren ©arometerftanbe ter 
21 Kontjiunten (in Millimetern über 
750) für tie »erfdjietenen 3abre«jeiten 
unt ta« ganje3ab*# f. »tmofpbdre 
1, 533. 



Tabelle über tie©arcraeterfldnteter fegenanm 
ten IDoppeljtunten , f. »tmofpbdre l, 
535. 

t über tic ©arometeritdnbe von ie in*i 
$bafen, f. »tmofpbdre I, 536. 

* über tie (Slafticität te« aöaffertantpfrt 
für tie ©rate te« »eaumur'fdwn Iben 
moraeter«, f. »tmofpbdre I, 542 bt« 
544. 

» über taa ®ewid)t tee SBatfertamjfe« in 
SRarimum, »rieben ein $arifcr <5ubiffu§ 
bei »erfdjietenen Temperaturen enthalt, f. 
»tmofpbdten I, 545. 

t über tie «lafticitdt unt ba« <Sett>td>t te* 
fBaffertampfe« (nacb «egnault), i. »t* 
mofpbdre I, 546. 

* über tie Stenge SSafferbompf , tie ein 
$arifer öiibiffuf enthalt , f. «tno< 
fpbdr e l, 547. 

s über ten T)rucf te« fBaffertampfrt m 
^aUe in ten »ergebenen Sage«punten, 
f. «tmcfpbdre I, 550. 

; über tie relative fcudnigfeii in 4>aQe, f. 
«tmofpbdre I, 551. 

* über ten (Dang ter rreuebtigfeit an ter 
Äüfte ter Dftfee bei Ireptoro , \.%U 
mofpbdre I, 553. 

» über tie (Drogen te« £ampferu<ie« in 
apenrate, f. »tmofpbdre l, 554. 

« über ten @ang ber Seudjttgfett in ter 
üuft auf bem 9Iigi unb tem gaulbon. 
f. Sttmofpbdre l, 555 f. 

* über tie abfolute unt relative Kampfs 
menge für tie einjelnen IKonate (in £dQe), 
f. Xtmofpbdre I, 557. 

t über bie SDampfmenge an oerübirtenen 
Orten, f. «tmofpbdre 1,558. 

* über tie lineare 9u«tcbnung, melcbe feil 
Jtörper j»if*en 0° unb 100« C. trleiten, 
f. Slu«tebnung I, 576 ff. 

t über tie eubiftbe Äu# tebnun g te« <8lafel, 
f. «u«bebnung I, 580. 

* über bie IDimtigfeiten oerfebtetener ?lüf» 
figfeitrn, f. »u«t ebnung I, 586. 

» übet bie »u«tebnung »erfaietener guif» 
ftgfeiten, f. Vu«bebnung I, 586. 

« über tie 9lu«brbnung ter <&<bu>efetfaurr, 
@a(peterfdure, te« Terpentinöl«, tlfcbri« 
unb Oueeffilber« , f. *u«tebnuna, l, 
587. 

* über tie 3ufammenuebung te« SBaffer«, 
aifobol*. ©tbrcefelfobleniloife« unt 
SAmefelätber«, f. «u«bebnung I, 

588. 

> über tie 9lu«tebnung be* CLuedjilber«, 

f. ilutfbebnung I, 589. 
« über bie «lu«bebnung unb 2)icbttgfeit te« 

ffiaffer«. f. 8U«bebnung 1, 594, 

595. 
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Xabcllc über tie 8u«tcbnung be« hin illidj be* 
retteten ©eemaffer«, f. flu*?t ebnung 
I. 597. 

* über bie 9lu«beljnung te« abfoluten 911- 
tcifdi, f. flu* t r hnutivi 1, 898. 

* über tie 9lu«tebnung te« ©djmefelätljer«, 
f. «u«bcbnung I, 599. 

* über bie 9lu«telmung ter ©djmefelfäure, 
f. Äu«bebnung I, 599 f. 

* über tie «u«bebnung Cr« Kantelöle«, 
f. »u«bebnungl, 600. 

* über tie Hu«behnung ber 9lmmoniaf* 
fli'iffigfeit. ber ©aljfäure unb (Salpeter* 
fäure, f. 9lu«bebuung I, 601 f. 

* über bie9lu«tebnung be« €d)»efelfol)len* 
ftoff«, f. »u*tebnungl, 602. 

* über tie 8u«tcbnung »crfdjietencr ftlüf* 
iigfeitcn (nad) Sranfenbctm), f. 91 u«* 
bebnung I, 604. 

* über tie Volumina perfdjietencr glüffig* 
feiten in gleiten Sibilanten »on ifjren be* 
treffentcn €ietpunften, f. 9lu«teb* 
nung I, 605— 610. 

* für ftormrln, welche ta« bei t° C. ftatt* 
finttnte ©oluinen einer ftlüffigfeit au«* 
trücfrn, ibr ©olumen bei 0« glcidj 1 ge* 
feßt, f. a u « t e b n u n g 1,61 1—614. 

« über tie fluttcfyiuug ter Suft, f. 91 u « * 
bebnung I, 615 f. 

* über tie 9hi«tebnung »erfdjietener ©afe, 
f. 51 uöt ebnung I, 622. 

* ter 9lu«flii§coefficicnten für bcn Äui?rTu§ 
te« Söafjer« turd) rcctangüläre Deff* 
nungen »onO,2 Weier ©reite in einer »er* 
tifalen tünnen ©anb nad) $oncelei unb 
Se«bro«, f. 91 u« flu & te« ffiaffer« 
unt ter S uft I, 628, 629. 

* ter 9luefiugcoefflcienten für Ueberfdlle 
»on 2Decimeter «reite, f. 9lu«f lufi k. 
I, 629. 

* über tie Gorrectionen ter 9lu€flu§retffi» 
Holten für frei«runte unt rectangulate 
Oejfnungen, f. 9lu«flu£ ic. 1, 631. 

* jur (Rrtuciton ber ©aiometcrfiänte von 
Variier Sinicn auf Millimeter unt um« 
qeffbrt, f. ©arometer I, 668 bitf 
671. 

* jur {Hetuction te« ©arometerfiante« auf 
Oo C, f. «Barometer I, 703 —706. 

* )tir (Retuction te« altfrainöftfebm ©aro« 
racter«, f. ©arometer I, 708 ff. 

* jur {Retuction ter ©arometerljöben in 
2RiIlimetern, f. ©arometer I, 711. 

* jur (Hetuction be« englifdjen ©arometer«, 
f. 93a ro me ter 1, 713 ff. 

* über bie Dcpreffion te« Oueeffllber« in 
©arometerröbren, f. ©arometer I, 
737, 738, 739. 

* über brn öinfall«njinfet ter Duecftflber» 



oberflac^e gegen tie SRöljrcnwanb eine« 
©arometer«, f. ©arometerl, 741. 
Xabcflejur 5Re«b,ote ter fletnften Dualrate, 

f. ©eobacbtung I, 761 f. 
t über tie Sänge unb ®treid)ung«linie ber 
©ebirge, f. ©er g I, 767 f. 

* über ten glacfreninbal» ber $0$; unb 
©cbirg«*, fowie ber Jieflänter ter Grbe, 
f. ©erg I, 770. 

* über ba« $6b*n»erbältnii jttifdjen tem 
&amm, al0 ter mittleren $öbe eine« ©es 
birgr« unb teffen gropter (Srljebung, f. 
©erg 1, 777. 

* über bie $öb< ber ®ebirg«päffe , f. 
©erg I, 780. 

» über t ie bödmen ©erge ter örte, f . © e r g 
I, 781. 

« über tie @ebirg«formariouen, f. ©erg 
1, 796 f. 

* über ta« © e falle ter (Slbe, f . © e n e g u n g 
te« SBaffer« i, 851. 

* über tie ©recbung«»crbalrniffe ber »on 
graunbofer mit B, C, D, E, F, G, H be* 
jeicbneten g«rbeftrab,len , f. ©red; bar* 
feit te« Sidjte« I, 869. 

* über tie ©redjung*»erpaltniffe ber »er* 
n-hu tciicn garben in vier fet)t bäuffg an* 
gementeten toppeltbreebenben Äiuftaflen, 
f. ©rem bar feit te« Siebte« 1,870. 

* über tie 3«ftt«uung«»erbältniffe für bie 
»erfchicteurn @ubitan{cn, f. ©red)* 
barfeit te« Siebte« I, 871. 

* ter ©red)ung«erponenten. f. © r e d) u n g 
te« 8 tebte« I, 884 —890. 

* ter natürtid)en turdjfldjtigen Änjilalle 
mit e i n e r ootifdjen 9lre, f. © r e d) u n g 
te« Siebte« I, 897. 

* ber miebtigeren .Rnjftalle mit jwei opti* 
fdjen 9lren, f. ©reAung te« Siebte« 
I, 901 f. 

* gur Ermittelung tei <Starfe ter fäuHid)en 
<Bal^fäureau« ihrem fpectfifd)en ©ewiebte, 
f. (SM or I, 961 f. 

* jur 9luffintung te« abfohlten ©ebalte« 
oondblorga« im (Sblorfalf, f . SM°fO* 
metrie I, 965- 967. 

* über tie (Srleuebtung einer borijontalen 
gWcbe turaj ta« Si*t ter ÜDdmmerung 
bei »erfebictener liefe ter ©onne, f. 
Dämmerung II, 10. 

* über ten ©irtepunft oon ©a()(6fungen 
(nad) ©viffitb), f. Dampf II, 29. 

* über ten ©equg te« «Sietepunfte« bei 
Salilofungen, f. Dampf II, 31—35. 

* über tie ©ertampfungtfioarme unt über 
tie ©efammttoärme te« Dampfe« (nad) 
<Soutf)em unt Ghhnent), f. Dampf II, 
54. 

* »on Ure über tie ffldrme jur Dampf* 

13 
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biltung oerfdtiebener glüffigfriten , f. 

Dampf II, 52. 
Tabelle oon Trcbgclb iibtr He jur Dampfbils 

bung nötige Sänne , f. Dampf 11,57. 
i übrr tie <9efammtioärine unb gebuntene 

9Bärmc be« Dampfe« oerfdjietener %lüU 

ftgfeitcn (nam De«prrt unb SBrir) , f. 

Dampf II, 59. 
t über tu *Bcrbampfung«ioärmc ©rtft^ie* 

teuer glüfßgfeitcn (nacb $erfon), f. 

Dampf II, 60. 
s über tu- latente ©erbampfungeioärme oer* 

febiebener Subflanjen , bejogen auf bie 

»tcnujeividite, f. Dampf II, iLL 
t über bie latente üBärme (oerfebietener 

©ubrtanjen) für 1 ©ramm unb für 

1 girre be« Dampfe«, neb)} Angabe 

tft fpeciftfdjen 2Bärme, f. DarapTlI, 

CiL 

» über bie ®efammtoärme k. be« SBaffer* 
bampfee ic. (bei Druden bi« iu Ii Sit« 
mofpbärcn) nacb Stcgnauft'« SÖerfudjen, 
f. Dampf II, 22. 

t über bie ©efamtntwärine ic. bei ffiaffer» 
bampfee (bei Druden von 0,64 bi« 0,22 
Vi :i:u"i' hären ) nadr diegnaulfd 93er# 
fudjen, f. Dampf II, 

« über bie @)efammtn>ätme be« SDaffer* 
tampfc« bei fetyr acringem Drud (nach 
flifgiiauli'« JBcrfutyn) , f. Dampf II, 

* über bie @eiammttodrmr be« gefertigten 
j&ajfcrtamph«, beregnet oon iÄcgnault, 
f. D ampf II, SIL 

* über bie latente SBärme be« Slöaffer* 
bampfee für tie «Siebetemperatur nacb 
oerfebiebenen ißbpfifcrn, f. Dampf II, 
8JL 

i über tie Glaflicität be«ffiafferbampfc« bei 
oerfebietmen Temperaturen, f. Dampf 
II. IIS ff. 

* über bie (Slaiiicität tee ®affertampfe«, 
auegetrüdt in Ducdftüerfäulen (nad) 
Liener unb $arifer3oll) unb in ©iener 
Junten auf ben Duatraijoll, nebit ter 
Änjabl (Subiffupe Dampf aue einem 
^funt SÖaffer unt ter Dicbtigfeit bee 
Dampfe« gegen jene bce ffiaffer« = 1, 
f. Dampf II, 124— 128, 

t über bie (Slaiiicität brö ©affeibampfe« oon 
— 20« bi Ä iooo, f. Dampf II, 

i über bie (Slaiiicität tee Dampfe« in 9LU 
mofpbaren f*u 0,76 Steter ©arometerfl.) 
unb Drud betklben auf einen Duabrat* 
centimeter in Kilogrammen, f. Dampf 
II, 130. 

* oon SRagnu« über tie «Spannfraft be« 
Dampfe« in Millimetern, f. Dampf 
II, 13X 



Tabelle über bie (Slaßicität tee ©affertampfrt 
oon — 32° bie ioo-, f. Dampf II, 
133. 

t über bie (Slafticität be« SBanertampfe« 
für tie Tfinperaturcn über 100° (oon 1 
bi« \A Ätmofpbaren) , f. Dampf II, 
133. 

i oon {Rabide (berechnet nach einer ftnir.il 
oon Clgen) über bie (Slaiiicität be« ©af* 
ferbampfe« in Ätmofpbären, f. Dampf 
II, IM. 

t über bie (Slaiiicität te« ©eittgeijlc«, f. 

Dampf II, 142 f .. 144, 
i über tie (Slaiiicität br« Citcrfü.ret: 

bampfee, f. Dampf II, LiiL 

* über bie (Slaiiicität te« Scbmcfelärbcrs 
bampfe«, f. Dampf II, 148. 

* über bie (Slaiiicität be« <Sdnt>cfcliob,len: 
ftoiftampfe«, f. Dampf II, 149 f. 

i über bie (Slaiiicität tc« ÄoblenitHifferjlcffj 

gafr«, f. Dampf II, 1_5_L 
t über tie (Slafticität te« ©teinöl* unt Ter» 

pentinoltarapfe«, f. Dampf II, 15L 

* über ten Drud, bei meltbem gewijuÖafe 
tropfbar werten, f. Dampf II, LH. 

* über tie Dicbte te« Saffertampfce (nad) 
(©cbmetting) f. Dampf II, 156. 

t über bie Dicbtigfeit unb ba« Volumen te« 
SSaffertampfe« iuiSRarimura berepam» 
fraft, oon — 200 bi«iOO«C., f. Damsf 
II, 160. 

* über bie Dicbtigfeit unb ba«33olumcn te« 
2öaifcrtampfe« imSRarimuin ter Spann' 
fraft, oon 1 bi« 80. atmofpbaren, f. 
Dampf II, 11LL 

* über bie Dicbtigfeit unb ba« Volumen 
te« SBafftrtampfe« im SRarimum ter 
Spanner aft, oon 10Q bi« 1000 Atmc-- 
fpbären, f. Dampf II, 162. 

* lur (Srleicbterung ber $3erccbnuna, tee 
fpcciüfcben ©cmid>te« te« Dampfe«, f. 
Dampf II, 171—176. 

* über bie Dicbtigfeit ter @afe uub Dämpfe, 
f. Dampf II, 184—199. 

t bei Ermittelung ter 9rbeitegröfje te« 
Dampfe« nacb ter Simpfon'fd/rn Oiegel, 
f. Dampfinafcbine II, 271. 

$ über bie €pannfraft, Temperatur unt 
Dicble be« gefättigten S}afferbampfe«, oon 
0,007 bi« 1000 fttmofpbären, f. Dampf« 
mafebine Ii, 2üß f. 

$ über ba« relatioe Dampfoolumen (nacb 
Tambour), f. Dampfmafdiine II, 
296. 

t über bie Sträntcrungen be« Drude« unb 
ber Temperatur be« 3Bafferbampfe« u-a!'- 
renb fetner Sirfung in ben SRaftbiticn, 
f. Dampfraafmine II, 3Ö1L 

* über bie tr)corctif$e meebanif^e Strfung 
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te« Dampfe«, f. Dampfmafdjine II, 
305 f. 

Tabelle, bftrrffrnb bie Quantität ber Jotal* 
atbeit, treibt 1 (Subifccnttinfttr ffiaffer* 
tampf unter bem Drucf von 1 Ahnofpbdre 
bei ocrfd^ieCrncr (Srpanftcn entioirfelt , f. 
Dampfmafebine II, 307. 

* über ba« Q3rtbaltni$ ber Arbeit be« 
Dainpfe« mit unD obne (Srpanfion, f. 
Dampfmafd>ine II, 309. 

t über ten $Dtrfung«grab berDampfmafebi* 
nen, f. D am pfm afebine II, 312 f. 

* über bie tbeorerii'rbe Cuantitdt Arbeit 
berDampfmafcbinen für 1 Äilegr. Hotyt, 
f. Dampfmaf rfti ne H, 315. 

* über ben erfabutng«mdfigen 9tu(efect 
ter Damofma feinen für 1 Älgr. «Koljle, 
f. Dampfma febine II, 316. 

* über ten »Jtu&effeet angeführter Dampf* 
mafebinen, na* SWeffungen ronGembe«, 
§iille, Worin, ^onerier, $rontt u. 91. , 
f. Dampfmafebine II, 317 f. 

* über ben bei einer Dampfmafebine unter 
geroiffen ÜBerbaltniffrn üattfintenben 
Dampforrluft (in Kilogramm per <Se* 
eunbe), f. Dampfmafebine II, 392 f. 

t über bieSeobaeftfungörefultateSBieffieeb'« 
bejüglieb ter rinfaeb mirfrnben GornmaH* 
mafebinen, unb Tambour'« ^crrdbnung 
für ba« cibfclutt Wtarimum be« Wufceffec* 
tr«, f. Dampfm affine II, 407. 

* über alle wefentlieben Daten unb Dirnen* 
ftonen für neu \\\ erbauente Dampf* 
mafebinen, f. Dampfmaf rbine 11, 
421, 423—429. Tabelle be^üglieb ter 
©att'fdjen 9liebertrucfmafebine 423 , be* 
jüglirb ttr OTitteltruetmafcbine mit (Sr* 
panfton unb dontrnfation 424 , be$üg* 
lieb ber 4)oebbrucImaf(bine ebne Genben* 
fation 425, bejügli* 6er apoebbruef* 
mafebine mit (Srpanfion 426. a}aupt* 
timenfionm ter Dampfmafebinen , naeb 
fflettenbadjer'« SWetbote ter 93<rhältni&« 
jablen 427. 

* über ©rojie, ©etoiebt unb greife ber 
Dampffeffel »on difenble*, f. Dampf* 
mafebine II, 428. 

* über greife berDampfmafcbinen für SEBerf* 
ftdtten unb ftabrifrn, f. Dampf* 
mafebine II, 429. 

* über bie Dicb> fefter unb tropfbarer 
JWrper, f. Düte II, 480—495. 

* bejüglieb ber Diffufion ber ®afe in* 
einanber, f. Diffufion II, 507. 

* über einige 33crfueb«refultate ©rabam'« 
bejüglieb ter Diffufton ter ©afe, f. 
Diffufion II, 508. 

* über ba« Abforption«»erm$gen be« ®i)p* 



fe« für oerfebietene ®afe, f.Diffufion 
II, 510. 

Jabelle über tie ©a«t»otumtna , »riebe au« 
einem ©efa&e bureb einen poröfen Äorper 
in bieatmefpbärifcbefcuft entweirben, unb 
über bie tafür eingetretene gufroolumina, 
f. Diffufion II, 511. 93ergleieb mit 
ter Jbeorie ebenta 512 

* über tie Diffufion ter ftlüffigfeiten gegen 
fclüffigfeiten, f.Diffufion II, 516 bi« 
522. 

* über tie in ftufien au«gebrü(ften Unter* 
febiete be« boben unt nietrigen ÜBaffer* 
ftanbc« jur 3«t ber «Springflutben in 
$dfen unb an bentfüjirn, f. IS bbe unb 
fflutb II, 575. 

* §ur93efrimmung berglutbb$b e fü* ifflrnb 
einen jag an tem namlieben Orte, wenn 
bie mittlere £öbe ter ©pringflutben unb 
nietrigen ftlutben tureb (Srfabrung be* 
fanntijt, f. «bbe unb ff lutb II, 581. 

* ber einfachen ©toffe, f. (S infame Äör* 
per ober «Stoffe II, 597. 

* ber 9lefraction«inbice« für tie »erfebiete* 
nen ffarben tc« Spectrum«, erbalten 
bureb QJerfuebe mit einem (Si«prilma , f. 
(Sit II, 603. 

t jur Ueberficbt be« iu bewegenben 9Wa* 
tertal« unb ber erfortrrlieben ^Bauten, 
treidle tie Anlegung einer toppelgleifigen 
(Sifenbabn mit $cljfdm>eHen per eng* 
lifcfee Sieile ungefabr erfortert, f.Qifen* 
ba bn II, 678. 

* über tie Verlängerung von 3Jt*etalltrabten 
tur* fpannente Ärä^e , f . (S l a ft i e i t d t 
II, 691. 

* bejüglim ber bleibenten «uötebnung 
eine« (Sifentrabfe«, f. (SlajHeitdt II, 
693. 

* über tie Sßrrlangerung eine« Dtabtf«. in 
2Wiaimetetnter©efammtldnge, unb übet 
bie blribenbe 93e rldngerung naeb bem 93er* 
fueb, f. Qlafticitdt II, 694. 

t über ba« 9»ctulgemiebt unb bie SWobul* 
bebe oerfebietener Materialien, f. (5 1 a i« 
eitdt II, 709—711. 

* über bie «u«tebnung bei ter (Slajiicitdt«* 
grenie unb über ben <S(afiicitdt«mebulu« 
(in $reuj}ifd>em3na§ unb ©emiebt) neb^ 
Xragmobulu«^ f. (S l a ft i c i t dt II, 
711. 

* über ba« ©etriebt, roelebe« 1 Ouabrat* 
joll engl, trdgt (o^ne Ueberfebrritung ber 
Ölajiicitdt«gren§e ), fotoie über bie Au«* 
bebnung bei ber ölafiieitdt«gren§e in engl. 
^ti§eh, über ba« SWotulgemiebt in engl, 
^funben per IDuacratgoH englifeb, unb 
über tie SWotulbobe in englifeben gußen, 
f. ölaßieitdt II, 712. 

13» 
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Tabelle über benCLuotienten — ,»o p bie ab* 

I 

fohlte geftigfeit eint« SRaterial« unb t ben 
(Siafitcitdt6aii>Cutu0 bezeichnet (nadj 0?e t ■ 
tenbaAer) f. (Slafticität II, 714 bi« 
715. 

* jur eleftrifAen T)reb>age , f. (5 1 e f 1 1 o< 
meier II, 840. 

« bc(iialidi t et Äbbangigfeit ter (Srbbebrn 
Pen ten 3abre«jeiten, f. C5 t C beben II, 
860. 

« über ba« JPrrkiliinp ber perfebietenen 
4)cben }ur ©eile ter »udfUbt, f. (Srte 
II, 870. 

* in ©ejug auf ©rabmejfungen , f. (Brbe 
II, 884. 

* über bie TnmenSonen ber (Brbe, f. CS r b e 
II, 892. 

* über bie (Bröjie ber $araflelfreife unb (er 
©rate berKeritiane für bie perfc&ietenen 
©reiten, f. (Er t e II, 893. 

* über bie geograpbifebe Sage verftbiebener 
Drte auf ber (Srbe, f. (Srbe II, 894 bi« 
899. 

* über tie ®rö&e ter ©ergebenen Weilen, 
f. (Srte II, 900. 

* über tie ©ertbeilung te« fefien 2ante« 
auf tie einjelnen (Erteile, f. (Srte II, 
914. 

* über ba« (Einbringen ter ©ennentrarme 
in ten ©oben unter tem »equater, f. 
(Srte II, 913. 

* über bie 3"naf>me ter ©otentemperatur 
mit ter Tiefe, f. (Erbe II, 916-921. 

i über tie Temperatur be« ©enferfee an ter 
D6erjiäcbe unb am ©oben, f. (Srte II, 
921. 

* über bie Temperatur be« ©enferfee in 
perfdjietenen Tiefen (nadj te la ©c$e), 
f. (Srte II, 921. 

» über tie Temperaturperbältnijfe te« Witt- 
re«, f. (Srte II, 922—926. 

' über einige eutiometrifebe Slnalpfen, bie 
©unfen mit 10 an petfdjietenen Tagen 
aefammelten £uftprcben pergenommen 
bat, f. (Butiemeter II, 939. 

* über einige entP«motifdje ©erfudje mit 
3ucferlöfungen (na<b ©ierortt), f. (Sto «* 
mpfe II, 949. 

* §ur ©eredmung ter ®a#oolumina, f. 
(Srpanfion II, 952—955. 

i über bie ingeroiffen3<it«n erlangten (Snt* 
gefdjttnntigfeiten unt jurücfgelegten SBege 
frei fallenterJHrper, f. gall ter Jttf 
per III, 10. 

t über bie ©erbaltniffe ter 8iAtintenfttaten 
im ©onnenfpeetrum, f.&arbe III, 28 f. 

* über SRifcbfarben, f. fcarbe III, 34. 

* über bie SDurcfcmeffer farbiger JHinge, f. 



Barbenringe 91 e » t o n ' « III, 
61. 

Tabelle über bie T\dc ter Suftfd) tAt, ton 
»elcbcrter n&mUty garbenring unterm« 
fefeietenen 6rbiefen jurüefgetrorfen Wirt, 
f. Sarbenringe vteroton'« III, 62. 

t über tie T>i<fe eine« tplatteben« au« 8uft, 
©affer unt ®la«, in Killienibeiüben 
eine« engl. 3otte«, für tie rejiecririen 
©trabten nad? ter Ortnung , »ie fie ia 
ooUen «i<bte erfdjeinen , f. fcarben; 
ringe 9lewton*« III, 64. 

s über tie Siefen ter2uftfd)u+t, in irrl±cn 
bie perfdjiebenen {Ringe anfangen unb 
aufhören, au«getrücft in iHillientbeiUn 
eine« engltfcben 3cUe«, f. garbenrina,e 
9*ereton'« III, 67. 

t über tie 9BeflenIangen ter pri«matifrben 
garben, f. % arbenrin ge 91 twten « 
III, 79. 

* über 9cewton'« ©piegelteleffope , »ie fU 
ppn $arof«bee au«gefübrt teerten ünt, 
f. grernrpbr III, 110. 

* über 9leroton'« Spiegeltelrffope, »ie fie 
pon ©bort au«gefübrt finb, f. gern-- 
robr III, HO. 

* über bie SBiterftante perfAietener !Re« 
tane beim Oittfscn , f. gefrtgfeit III, 
123 f. 

t über bie SBiterftante einer grc§en 8n? 
jabl »en aWetattlegirungen , f. fteSia.« 
feit III, 124. 

* über tie fteftigfeit »erfefrietener ©latffer? 
ten, f. geftigfeit III, 125. 

i über tie Trag» unb geftigfeiMmebule »«r« 
fduetener im ©auteefen porfemmentrr 
©toffe, f. geßigfeit III, 125. 

t über bie au« Qrperimenten mit cplintri« 
feben SRcbrrn (bejüglicb, it)rrr ^efiigftit) 
erbaltenen fRefuliaie, f. gefligfeit 
III, 133, mit e(Iiptifd>en iHvbxtw ebenta, 
mit rectangulären dichten ebenta 134. 

* über bie rücfmirfente ^efiigfeit perf<biete« 
ner Materialien, f. % e ji i g f e i t III, 137. 

* über aJeeteorflein-Slnalofen, f. geuer» 
fugel III, 171 f. 

* ber girfttme, f. girfterne III, 224 f. 

* ber neuerfebienenen (Sterne, f. $ir* 
fierne III, 227 f. 

* über tie $araflaren perfebietener «Sterne, 
f. girfierne III, 234. 

« über bie (Sleftricitat«mengen , tcel(be m 
beftimmten ©cblagmeiten einer Sepbener 
glaftbe geberen, f. glaf«fee, eleftrt« 
febe III, 255. 

» über ben (Sinflui ber Sttftart auf bie 
eleftrtfebe (Sdjlagmeite, f. %l a f d> t, tUb 
trifrbe III, 257. 

* be§ügli(b ber SWagneriflrung bur$ ben 
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Scblitfjung«bogen einer Seltener ftlafdje 
ober ©atterie, f. $Ufd>e, eleftrifdje 
III, 266. 

Tabelle über ta« 93erb ältni jj be« ®etvid)tr« unb 
ber (gdjirmjladje beim fcluge ber Sögel, 
f. fliegen III, 280. 
e ber ©ubfranjen, mclcbe \u SRobdlen in t er 
®aloanoplaftif gebraust werten tonnen, 
f. ©aloanoplaßif III, 387. 

* bqü.\licb De« fBerbäUiuitcij be« JJrutfrt 
§ur i)idjte bei cerfdjiebenen ©afen, f. 
@a« III, 418 f. 

* über tie Dieb, tigfeiten (verriebener ®afe), 
bei loelcbeu ba« SJJarimum ber Tenfion 
ftattfinbet, nebfi ben fnti'precbenben 
Druden in SUmofptyären , f. © a 6 III, 
421. 

* über ben ftu«bebnung«coefficieutcn »er* 
fdjiebener ®afe, f. @a« III, 422. 

t verfebiebener englifeber Äoblen tücfficbt« 
lieb irjrer cbeinifdjrn 3ufammenfe$ung, f. 
@a«beleud)tung III, 431. 

* über bie ga«förmigen ^robuete ber Tie* 
ftillation von Jteb>n, f. ® a « b e le u d> * 
tung III, 435. 

* über tie Äobltnftoffmengen , »velcbe bU 
bilbenbe« @a« beim Durebteitrn burtb, 
ein bei vergebenen Temperaturen glü* 
benbe« Sftob,r in bem @a« liefert, ta« am 
Önte be« Otobre« austritt, f. ®ai* 
beleuebtung III, 435. 

t über 9lu«beute an ®a« , f. © a « < 
beleueb, tung III, 436. 

* über bie3ufammenfeftung be« gereinigten 
geudjfgafe«, f. 8eud;tga« III, 441. 

* über geuebtga« au« Del unb ibxan, 
f. ®a«beU udj tung III, 442. 

s über bie 3ufammenfe$ung be« 2euebtgafe« 

au« möglich 0 batjMtm Sicbtenbolj, f. 

®a«beleucbtung III, 445. 
■ über 93erfud»«rrfultate (von gtanflanb) 

bejüglitb, be« Seuebtgafe«, f. ©a«be* 

leudjtung III, 452 f. 

* von 9 r <>nfianb, meldte bie betriebt«* 
mengen ber Äoble entbält, bie jebe«mal 
nötfng ftnb, um nam bem älteren unb 
bem neueren ( 9öt)ite'fd)«n ) $roce§ ba« 
Siebt ceti 1000 OUallrarbferjen, von be« 
nen jebe 10 (Stunben mit 120®rain« pro 
©tunbr brennt, ju probuciren, f. ®a«» 
beleutbtung III, 454. 

* über bie SKenge ber au« 100 ßubiffufj 
Äeucbtga« bei 0° conbenffrten ftobjen* 
tvafferfloffe, f. ® a«beleu djtung III, 
465. 

* über bie Soften ber verfdrietenen 93e* 
leudjtung«raetboben , f. ® a « be l e u d> * 
tung III, 472. 

* über bie bei einer Sobrarbeit (bi« ju 



einer Tiefe von 1190 gu§) vom Tage 
niebergefunfenen®'fteinfebid)ten, f. ©eo* 
logie III, 510. 
Tabelle über bie ©röjje verfebiebrner ©emiebte, 
verglicbm mit bem ©rammgeroidjt , f. 
©erviebt Iii. 542. 

* jur SRebuetion ber «bwägungen, f. ® e* 
tviebt III, 546. 

t über bie Wengen abfoluten Sllfoljol«, bie 
man mit ©affer bei 15° C. mKcben mujj, 
um 100 3Ra§ tväfferigen SBeingeifi ju 
erhalten, f. ® etvi cb t III, 555 f. 

* über ba« fpeeififebe ©rtviebt vertriebener 
9Jeifd>ungrn von (Sffigtäurrbvbrat mit 
Sffiaffer, f. ® etvidj t III, 556. 

* über bie «enberungen brr T>icbtigfeit, 
tvelcbe f<- in- .Körper bureb (tuen äufjrren 
T5rud erfabren, f. ©emiebt III, 557. 

* für bie 55imtigf.it be« ©affer von 40» F. 
bi« 85« F. (von «loranter), f. ©ewidjt 
III, 559. 

* über bie rtbetlung ber ©etvitter auf bie 
verf<biebfnen3ab"«in r «ri' f. ©emitter 
III, 561 f. 

i über tie T)eprefficn be« Cuedftlberfl in 
$aarröbrd>en , f. ^aarrobrd) en* 
roirfung III, 665. 

* über eine ($onftante, bie bei btr ^aar* 
robrebenroirfung in Setracbt fommt, f. 
$aarröbt<benroirfung III, 665 bi« 
668. 

* beutglicf) ber ^aarröbrmentvirfung ver* 
fdjir bener glüffigfeiten , f. ^ a a r r ö %t» 
menmirf ung III, 668. 

t in Oturfncbt ber ^aarröbrdjenroirf ung beim 
Duedfttber unb SDaffer, f. $aarröbr* 
djenmirf ung III, 871 f. 

* über bie ftnjabl ber 4pagelfcbauer in ver* 
fdtitbenen ?änbern, f. ^agel III, 679. 

t über ben ffiaffergebalt friftb gefällter $öl* 
jer, f. ^eijung Iii. 720. 

* über bie 3ablmverbältniffe für bie ©e? 
reiebte unb leeren 3n>ifcbenräume br« aufs 
geflafterten ^olje«, f. ^eijung III, 
728. 

* über ben relativen »IDertb verfebiebener 
Srennboljer unb Äoblen, f. Sj ei jung 
III, 730. 

* über ba« $eijvermögen von einem ®e* 
roicbt«tbci(e verfebiebener $ö()er (nad) 
^flet), f. ^ ei jung III, 731. 

* über ba«$ei§vermc-gen verfebiebener $olj* 
fohlen, f. $eijung III, 733. 

* über bie ebrm. 8nalt>fc einiger ßirntmcr 
©teinf ob. len, f. ^ei jung III, 736. 

* über bie «nalvfe von 93raunfob>n , f. 
^eijung III, 736. 

* über bie J&eijfraft verfdjiebener ©toffe, f. 
Neigung III, 737. 
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Iah 11t übe r ta« Solumen be« erzeugten ®a* 
ff? unb Kampfe« im c über bie Tempera* 
tur be« SRauebe« Beim Verbrennen per* 
febfebener SRaterialirn, f. $ ei jung III, 
TOI. 

* über ton ©ärmeperlufi tur* einen 
<5$ornftetn, beffen $erb mit Sic infohlcn 
gefeuert wirb, f. Neigung III, 781. 

* über bat Serbältnig ber fdjeinbaren So* 
gen ober (Entfernungen vom $cri)ont 
bi« |um 3enüb, f. Gimmel III, 795. 

* jur (Srleicbterung ber (Rechnung bei ba* 
romerrifa>en^öbenmeffungen, f. $ i b tu ■ 
meffung, barometrifebe III, ülh 
bi« 819, 820—822. 

* jur (Brleimterung ber tbermometrifeben 
£obrnmeffung; biefelbe girbt jmifmen 
80° im C 1 00« für {eben 3ebntelgrat bie ten 
becba<bteten 6iebepunften be6 ©affer« 
entfpreebe nben Qaromrterftänbe , rebucirt 
auf 0°, f. ©aromtermeffung, t b f v. 
mcmetrifdje III, 829f. 

* über bie -§albmeffer ber reib«" 9R»nge bei 
$6fen unb über tie T)urcbmeffer ber 
<Dunftblä«rten, f. $ o f III, 865. 

* \vx $erteitung be« ©ampfgebalte« ber 
Ätmefpbare au« ben 93rcba<btungen be« 
$t"ttcbromrter«, wenn bie Temperatur be« 
im »Ten Tbtrmometer« gröfer a(«Q ift, f. 
$»grometer III, 900 

* jur Verleitung te« Dampfgebalte« ber 
wtmofpbä're au« ben Srobacbtungrn be« 
?|}fr)cbrpmeter«, menn bie Augelbe« naffen 
Tbermometer« mit (Sit überwogen ift, 
f. $tygrcmeter III, 901» 

» jur SRetuction ter Angaben te« -2 a umi r'< 
f(brn $pgrometer« auf ta« fcifdjbein* 
bttgrometer, f. $pgrometer III, 911. 

* über ?id)tflärfen, für melcbe ba« ©aäjfen 
be« Unterfdbiebe« in ben fflegen ber ffianb* 
Arabien (bei ber ^Beugung be« £i<bte«) 
immer eine balbe ©ellenlange beträgt, f. 
3nf lerion be« 8id>te« IV, SL 

« gleicb frpftatlifirenber JWrper, f. 3fo* 
morpbi«mu« IV, 145 f. 

* über ten (Stanb be« Tberraemeter« für 
^eter«burg von ©tunbe ju Stuntc , f. 
3fotbermen IV, 152. 

* über ben mittleren ©ang ter täglidjen 
©arme ju $atua, f. 3fotbftmen IV, 

m 

* über ben mittleren @ang ber taglid>en 
©arme imfcort Seitb, f. 3 f o t berme n 
IV, 134. 

* über bie mittlere Temperatur be« 3abrr«, 
be« Detcber , Äpril unb au« flpril unb 
Dctober, f. 3fotbermen IV, 15L 

* jur SBergleicbung ber Wabren Kittel» 
temperatur unb berer, bie ftd> au« ben 



©eobaAtungen um 9 Ubr 2Rorgen# für 
ba« fUarifer Obferpatorium im 3abre 
1829 ergaben, f. 3 f o t b e r m e n IV, 

in. 

Tabelle bejüglirb ber ©erbeferungen, welrbe an 
Temperaturbeobarbtungen, bie nur hrrje 
3<itrdumeumfaffen, anjubringen finb, f. 
Sfotbermen IV, 159 f. 

* über bie Äbnabme ter mittleren 3abre«* 
temperaturen gegen ben ftorbpol bin , f. 
Sfotbermen IV, 165. 

* über bie mittleren Temperaturen be« Soa* 
mer« unb ©tnter« für (Urgenten, treibe 
baffelbe 3abre«mittel baben, f. 3fo* 
tbermen IV, lfiL 

* über bie mittleren Wonat«temperaturen 
breier Orte, welcbe al« (Repräfrntanten 
ber Reifen, gemäßigten unb falten 3*nen 
betrautet werben rennen , f . 3 f o 1 b e r * 
men IV. lfift. 

« über Aältemifcbungen , f. Jtältemi* 

fduing IV, U2 f., 129 f. 
- ber @onntag«bucb^aben, f. ilalenber 

IV, lfiSL 

* ber Jtlimate, f. Ä I i m a IV, 2M. 

* ber $flanjenregionen, f. St l i ra a I V, 279. 

* über tfl«8bforptipn#permögenfriff> au«* 
geglübter 93ud>«baumfob!e für perfd>ie« 
bene ©afe, f. Äoblf nftoff IV, 293. 

* über tie ©armemengen , welcb« burtfc bie 
Sbfcrption von @afen burm Stellt frei 
werben, f. St o b l en ft o f f IV, 29iL 

* über bie Äbfcrption von ©afferbarapf 
bureb oerfoiebene jtcblenarten , f. Ä c b * 
lenfteff IV, 29JL 

» über ba« (Sntfärbung«permcgen perfebie« 
ben bereiteter tbierifdKr&oblen, f. Sieb- 
Ienftcff IV, 29L 

* über bie Slnjabl Acraeten, bie in (ftrropa 
unb (Sbina beobaebtet unt , f. Acmeten 
IV, 321. 

t über bie 2)imenflonen ber 9abn be« 
^alieo'idien Aoraeten, f. Aometen 
IV, 336. 

t über bie Umlauftjeit k. perfebiebener Sto* 
meten, f. Jtometen IV, 336. 

* über bie Qlemente pen 6 (feg. inneren) 
Acmeten, f. Aometen IV, 332. 

* über bie Um(auf«periobe »erf ebietener Sta 
meten, f. Aometen IV, 338. 

* über bie (Elemente be« (5nfe'fa>en Stvmt* 
ten, f. Äometen IV, 3*o. 

* überÄnalJjfen perf(bietenerÄupferf orten, 
f. Äupfer IV, 390. 

* über Sinaiöfen be« OTefffng«, f. Aupfcr 
IV, 401. 

t über Aupferlegirungen , f. Äupfer IV, 
402—405. 

* über ba« 8eitung«permcgen ter SRrtalie 
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na* ben JBcrfudjfn oon ©ccguerel unb 
SJcuiflet, f. gcitct fcer (Slcftricitdt 
IV, 426. 

Tabelle über fca« 8ei rumore rmoge n ber SWetalle 
bei gcn>öbnlid>er Temperatur nacb 9iie§, 
f. Sc itet ter (Slcftricitdt IV, 427. 
$ übet fca« eleftr. Settung«t>rrm6gen bec 
SWctalle bei oerfebiefcenen Temperaturen 
nacb Senj, f. Seiter bet (Bleftrtci* 
tat IV, 430. 

* über bat Srituna.«oermpgcn oon SKctafl* 
trabten im gebdrteten mit audgeglübjcn 
3uftante, f. Seiter fcer (Sief tricitdt 
IV, 433. 

t über tu- 3una6jne tc<? eleftr. Seituug«* 
toifccrüanfcc« 6er SWctafle mit ter Tempe» 
vatut. f. Detter ter (Slcftricitdt 
IV, 434 jf. 

* über tic Scefjüienten ter 3unabme fce« 
cleftr. Scitung«ivifccrtianfce« ter Metalle 
für eine Temperaturerbötmng von 1° oon 
0«> au«, f. Seiter Der (Sief tricitdt 
IV, 433. 

* über fca« eleftr. Seitung«ocrmögen fcer 
SWctallc bei 100° (S. gegen fca« fce« €>iU 
ber« bei 0°, nad) ©ccquercl, f. Seiter 
fcer (Slcftricitdt IV, 430. 

k * über Den cleftr. Seiiungtftoifcerftanfc eine« 
(Sifcnfcrabte«, f. Seiler fcer (Sief tri« 
citdt IV, 437, eine« 3inffcrabte«, 
ebenfca 438, fce« Cucdfilbcr« ebenfca 
438 f. 

* bqäglieb eine« Seraleicbc« ter SBdrmr* 
eapaeildt fcer SWctallc mit fceren eleftr. 
Seitung«ioifceröanfce , f. Seiter fcer 
(Slcftricitdt IV, 439. 

* über fcrn eleftr. Seitung«wifcerjian6 tropf« 
barer glüifigfeitrn nad; $or«forfc, f . S e i * 
ter fcer (Slcftricitdt IV, 445. 

* über fca« cleftr. Seitung«»crinö ( ien fcer 
ftlüffigfeiten (nacb Sccquerel), f. Seitet 
fcer ©lef tricitdt IV, 448. 

* über fcie 3unabute fcc« cleftr. Seituna«* 
oermägen« einiger glüfftgfeitcn mit wwfo- 
fenfccr Temperatur, f. Seitcrfcer(8lef* 
tricitdt IV, 449. 

* über fcen cleftr. Seitung«mifccrf)anfc fcer 
Rlüfftgfeitcn bei oerfebiefcenen Tempcratu» 
ren (nad? ^anfel), f. Seiter fcer (Sief* 
tricitdt IV, 451 f. 

* übet 2)cf bacbtung*rcfuliate binficbtlid) fcer 
JBIafenldnge einer Sibelle bei oerfebiebenen 
Temperaturen, f. Sibelle IV, 467. 

* fcer greife für aetbcrlibcllen, f. Sibelle 
IV, 471. 

t über Steife, fcie fid> \u aebromatifeben 
Apparaten »ertoenfcen laffen, f. Sinfen» 
gla« IV, 570 f. 

■ über fcie Tn'menflonen fcer •ftaupttbctle eint* 



get mirflid) au«gefübtter Socomotiocn, 
f. Socoraotioe IV, 618. 

Tabelle über fca« ii erhalten ter Wctallorote §u 
(Berar unfc $bo«pbcrfaI§, f. Sötfjtobt 
IV. 667. 

* über fcie Cteigfraft eine« mit äBafferiioff 
ofccr ©trinfoblenaa« gefüllten Ballon« 
oon fflaeb«taffet, f. Suftball IV, 679. 

* über fcie täglichen (Spannungen fcer Suft* 
eleftricitdt in fcen oerfebiefcenen SRonaten 
(nacb Samont), f. Sufteleftricttdt 
IV, 694. 

t über £etlmann'« ©eobaebtungen terSuf)« 
eleftricitdt, f. Sufteleftricttdt IV, 
695. 

* über fcie greife unfc Tragfraft fcer oon 
Sogeman oerferttgten IRagnete, f. 3Rag» 
neti«mu« IV, 756. 

* magnetifeber Äblenfung«oerfucbe (nacb 
Sauf), f. SRagnctUrau« IV, 767 
unfc 768. 

* über fcie 3ntcnjttäten oe« 9Kagneti«mu« 
oerfcbicfcenerSubftangen, fotoohl für ffd), 
ali aud) in chemifefaer ißerbinfcung mit 
unteren (nacb Stflücfer), f. SÄagneti«» 
mu« IV, 788. 

* -über fcie fciamagnetifebe Slbftofjung oer« 

febiefcener ©ubftanjen (nacb *ßlücfer), f. 
2Jcagneti#mu« IV, 791. 

t ter magnetifeben (Sonflantcn, rebucirt auf 
fca« 3abr 1850. f. 2Ragnett«mu« 
fcer (Brte IV, 829 ff. 

* über fcie inagnftiübcTJeclinatien juSJrüf* 
fei, f. «WagnetUmu« fcer (Srfce IV, 
832. 

t über fcie mahnet. T>eclinaticn gu ^art« 
(in fcen legten 3abrcn), f. TOagneti«« 
mu« fcer (Srfce IV, 832. 

* über fcie tdojiräe IBeiv.gung fcer $ori§on* 
tat < 3ntenlttät tc« (Srfcmagneti«mu« , in 
3ebnraufcntftel ter j^ori)cntal«3ntenfität 
ju Stunden, f. SWagneti «mu« fcer 
(Srfce IV, 833—835. 

* ber wirbtigften älteren SKafje unfc @e* 
micbte, f. Wag IV, 894 ff. 

* fcer beftebenfcen 9Ji*a$einti)cilungen , f. 
SRa§ IV, 901—906. 

* jur öcrglcicbung fcer gu(jma§e (mit bei» 
gefügten Sogaritbmen), f. 2»a§ IV, 907. 

* aur iöcrgleicbung fcer Duatratfuie, f. 
SWap IV, 908. 

* *ur IBcMleicbung fcer Jtubifr'uie, f. 972 a f 
IV, 909. 

t fcer ^eilcnmafe, f. 2Jc*a§ IV, 910; bet 
befoutcren ^idebenmafie ebenfca; fcer 
grucbtutape ebenta; fcer glüfngfeit«» 
maße, ebenta. 

« jur .Mergle id;ung fcer ®en?id)t«cinf;eiten 
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(mit beigefügten Sogaritbmen) , f. SR a fj 
IV, 9LL 

Tabelle über ben Saljgeball De« Keertoaffer« 
(auf tem 5Brge »cn Suej bifl gur Strafe 
»ab rl SDlanbeb), f. SReer IV, 990. 

* über ben Saig« unb Suftgebalt ic te« 
SReenraffer« in »erfdjitbenen Siefen, f. 
3Reer IV, 991. 

t über t r n eaUgebalt unb ba« fpeeif. &r- 
reiebt be« SJieerroaffer« unter orrfebietenen 
Sängen« unb ©reitengraten , f. JReer 
IV, Q9_L 

* über ba« fpecififtbe ®eroicbt teö SReer* 
roafjer« unter oerfdjietenen Sangen« unb 
©reitrngraben (na<b SRuIber), if. 8R eer 

IV, ML 

t über tie feiten SBtftanbtbeile tei SReer* 
teaijrr«, f. 3» eer IV, 992 f. 

* 1 1 r aVcia He u. SWrn Ii ott c. f. SR e ta II e IV, 

« fünfUicb bereiteter SRineraltoafJer (ber- 
liner trinfanflalt ) , f. Mineral« 
ttaffer, fünftlicbe IV, n>79. 

* t er teirflitben Sängen te« tropifeben 3ab« 
re« in ptrfcbiebenen 3ctträuuien, f. 91 a $ t * 
gleiten V, <L 

* jur Qrmittrlung be« ©ebalte« einer 9la* 
tronlauge an 92arronb9brat au« tem fpe* 
cifjfcben ®emicbte, f. Statrium V, iL 

t über ben Äo<bfaljger)alt »erfdjiebener 2 an- 
quellen, f. 91 a tri um V, lfL 

* über tie S t üan t 1 h n le oerfebiebener Sorten 
SJifbfaljee, f. 9? a tri um V, IS f. 

* über tie ftnatyfen einiger SRutterlaugen, 
f. 9t a tri um V, 20, 

$ über einige Slnalpfen von Äocbfalj, f. 

9tatriura V, 21. 
t über ten £o<bfaljgebalt be« SReenoafFrr« 

an »erfebiebtnen Orlen, f. 91 a tritt» 

v, SIL 

* über tie Slnaltyfe »en ©refalj, f. 91 a< 
trium V, 22. 

- über einige Änalbjen von Steinfalg , f. 
9latrium V, 2A 

* über tie Slnjabl ter 9tebeltage in einem 
3ab". f. 9lebel V, 4JL 

« über tie merfroürtigften fünfte be« mag« 
netif(ben Slequator«, f. Neigung ter 
SRagnetnatel V, 11. 

« über eine flmaM in tiefem >i(u turnte it 
in ter 9läbe be« magnetifeben SUquator« 
angefiellter IBeebacbtungen ter 3nf(i« 
nation, f. 9teigung ter SRagnet« 
na bei V, 47—49. 

* über ^Beobachtungen ber magnetifeben 
Steigung r>on $ari«, ^Berlin unb <3)öttin« 
gen, f. Steigung ber Kagnetnabel 

V. 51. 

« über bie j >i hrl ui> e QJeränterung ter magne* 



tifeben 3nfTination, f. Steigung ter 
3RagnetnabeI V, 
Tabelle über 93eobacbtungrn , aufgefübrt mit 
ffi. ©eher'« 3nturtion«*3nflinatorium, 
f. Steigung ter SRagnetnatel 
V, üil 

» über magmtifebe 3nffination«änberungen 
roäbrenb eine« ganzen Jage«, f. 9iei« 
gungberSRagnetnabelV, (±L 

* über magn. 3nfiination«t>eränterungen 
mäbrenb ganger SRonate , f. Steigung 
ber SRagnetnabel V, fiSL 

« über bie tägliche ^Bewegung ter 3nfli* 
nation gu SRüncben , in Minuten au*gc« 
t r ficf t ( im it Samont), f. 9teigungter 
fR agnetnabe I V, 63. f. 

* über tie Rnalpfe einiger 9Ii<felfortrn , f. 
(Riefe! V, 68. 

« über einige 9ficfellegirungen , f. 9iicf(t 
V, IL 

« dir IDergleidtung ter $araffinfrr}en mit 
itrrien von oerfebieteneu anteren üV.itc 
riahen in iRücfftd^t terSeudtffraft, f. $a« 
raffin V. 127, 128, 12SL 

* über tie Sänge M rinfaebrn @eeunten« 
pentele an oerfebietenen Orten, f. $ e n « 
tri V, IM f. 

« über ten pergleirbenten @ang eine« Vc? 
lie'fcben $bolcmeter« unt eine« n ib;cn- 
beit'fmen Sbermcmeter« mäbrent einer 
Sonnenfinfterni§ in (Scinburg, f. ¥bc 
tometer V, 281. 

* über tie SiAtflärfe oerfebietener farbiger 
©läfer, f. $botometer V, 28S f . 

* über tie mittlere $e(ligfrit te«9Ronte« in 
feinen oerfebiebenen 1> ha » o n , f. $ b ■ I ■ 1 
meter V. 304. 

« über tir mittlere $rf(igfeit ter Planeten, 
f. ^botometer V, 30L 

* über ta« SBerbältniß te« von ©la«iafeln 
jurüefgewerfenen , gebreebenen unt vu 
lorenen Siebte«, f. $botometer V, 
305. 

« über tie Onantitäien Siebt« , »rlibe von 
terOberftä(be te« SDaffer« unter ?fTf6ie* 
teneu Scbiefen jurürfgemorfen n>erten, 
f. qjbetometer V, 305. 

* über tie Quantitäten Siebt« , toeldre ven 
ber eitle ii Oberfjä<be be« jur Verfertigung 
oen Spiegeln bienenten ®Iafe« }urü& 
geworfen lorrben , f. 1> h o t c m e t e i V, 
39JL 

t über bie Quantitäten Si<bt« . rrtlcbt ro n 
polirtem f(btparjem Warmer ^urüefgetoer« 
fen »erben, f. ^bo tometer V. 3 oft. 

* über ba« $rei«oerbältni§ oon CHa« , Cd 
unb Saig bei gleicher $elligfeit orrfebit* 
bener @a«brenner , f . $ b o t o in e t c r V, 
Uft, 
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Tabelle über bie 8 t u A tf ra f t be« Soburger $ol§* 
gaff«, f. SfjotometerV, 310. 
» rürffid) 1 1 1 ib c er fdjeinbaren ©etpegung bet 
Slaneten, f. Slaneten V, 323. 

* üb« bic (Slcmente ter Planeten, f. Sl« s 
neten V, 340. 

* ter Slanetoiben , f. S l a n e I e n V, 348. 

* über bie Umlauf«jeiten, TMflanjen, ®rö* 
§en, ©efdnointigreiten »c. ber Planeten, 
f. platteten v, 348 f. 

c über bie töerbaltniffe ter 3upitrr«utonbr, 
f. Stalteten V, 361. 

* über bie <Berr)ältniffe ter Uranu«monbe, 
f. Statuten V, 361. 

i über bieWefuttate terSWejfung eine«Jtrei; 

fe« mitte!?! eine« Slanimeter«, f. Sla* 
* nimeter V, 373. 

* über tieSlnalpfenperfdjietfnrrSlJti'ierje, 
f. Statin V, 382. 

* über ben SBinfel ter ocllftänbigen Solan* 
fation für oerfdnetene ©ubßanjen , f. 
Solarifation te««id>te«V, 405. 

t über bie Drehung ter Sotarifation«ebene 
ber perfebiebenen ft^rbeftrablen , f. So* 
lari fation be« 8id)te« V, 418. 

* ber Jtörper mit feg. pofttiper unb negatü 
»er Oleflerton , f. Solarifation be« 
SiAte« V, 425 f. 

bejügtid) ter bureb, Wejierion polariftrtrn 
SBärmeftrarjlen, f. Solart fation ber 
Qödrme V, 460. 

* bejüglid) ber turd) SBrerbung pofariftrten 
9öärmeftrar)le n. f. Solarifation ber 
© arme V, 461, 462, 463. 

* bejüglidj ter turd) T)oppelbredning po* 
tatinrten ODärmetlrablen , f. Solari* 
fation ter 5tfärme V, 461 f. 

* bejüglid) ter circular polariftiten Sßärme« 
Arabien, f. Solarifation t er «Bärme 
V. 467. 

* ber ©d>mel}punfte oerfepietener ÜJMafle 
nadt SBegtvoot, f. S t o m e t e t V, 518. 

* übet tie Temperaturen ter perfebjebeyen 
garbeu beim ®lüben f. S^romelcc 
V, 825. 

bet tun ©ebrattdje te« magnefifdien S9* 
romrter«, f. Strome ter V, 826. 

* ter®cbmelUemperaniretmrfcbietener9Jie* 
falle (benimmt Mircb ta« magnetifdje %X\* 
rometer), f. Strome ter V, 827. 

* ber Weagentien gur Unterfdjrirnng ber 
Ouecfitlbeiorpbs oon ben Ouecfjtlbetorp« 
tulfalgrn, f. Duecffitber V, 837. 
über tie Temperatur ter Duetten, f. 
Ouelle V, 387-889. 

* über bie Temperatur einiger tr armen Duet* 
len, f. D u e 1 1 e V, 860. 

t über bie Wegenprrbältnijfe 3talien«, f. 
Wegen V, 891-891. 



TabVle über bie WegenperbMniffe be« füblidjen 
granfreiep«, f. Wegen V, 898—896. 

* über bie Wegrnperljältntjfe oon v ]ian<*, f. 
Segen V, 897. 

* über tie Stegen in (Snalanb unb 3rtanb, 
f. Wege n V, 897- 600. 

* über bie Wegenmengen , toeldje auf jeben 
eingrlnen ber 8 $auphvinbc fommen (für 
Deutfeblant), f. Ol e gen V, 607. 

* über tie einem jeten ter 8 £aupt»pinbe 
gugebörigen {Regenmengen unb tarüber, 
t»ie oft ein geroiffer ffiinb ro< K-u ntuj?, um 
einmal Wegen gu btingen, f. Wegen V, 
608. 

* über tie 9n\aH ter Wegentage unb We* 
genmenge gu paoanna, f. Wegen V, 
609. 

t übet bie Wegenmengen in Sari« (©rern* 

»arte), f. Wegenmeffer V, 623. 
t ber Weibung«coeffifienten (für gtettenbe 

Weibung), f. WeibungV, 631; für 

3apfmretbung ebenta 632. 
t über tie QtautMdf ter ®afferletrung«* 

rotten au« oerfdwtenem SPiatetial, f. 

Wöbrenleitung V, 642. 

* übet perfdn'ebrne fog. gepaarte Säuren, 
f. Säuren V, 673. 

t über bie ©iebepunfte perfdjietenet ©alj* 

löfungen, f. ©alge V, 688. 
t über bie ©efebwintigfeit be« ©Aalte« in 

petfdjtebenen ©afen, f. @d>all V, 704. 

* über bie ©efdupiutigfeit te« ©cbatle« in 
»erfajiebeneii tropfbaren glüfttgfeüen , f. 
© dja 1 1 V, 706. 

* über tie ®efcb,»intigfeit te« ©fbalte* in 
feften Äörpern, f. ©djatt V, 708. 

* über tieSdjmeljpunfte perffbietenerÄdr« 
per, f. <S <h m e l g t n V, 738 f. 

« über tie ©cbmel^punfte perfd>ietener 8e* 
girungen, f. @dj meljen V, 737. 

* über tie $öbe ter ©dmeegrenje, f. 
©djneegrente V, 752. 

t über ta« 33err)ältni§ noifAen ben ©raten 
te« IBaume'fcben Aräometer« unt bem 
fveeiflfcpen (Memicbtcter faujlidjen ©djwe« 
felfäure, nebft ihrem (Mrttalt an ScptPefeU 
fäurebtttrat unb roafferfreter <£fbtt>efel< 
fäure, f. €d?tpefel V, 778. 

* über tie Dauer te« giebteinbruefe« , f. 
©ebm V, 810—813. 

* über tie ©tetepunfte te« ÜDaffer« in per« 
fdjietenen J&cben, f. ©ieten V, 862. 

* ber tbeoretifeben unt bfobadjkten Stete* 
punfte gewijfer craanifdjer ^Berbtntungen, 
f. ©ieten V, 866—873. 

i über bie Dimenfionen te« menfdjttdjen 

9uge«, f. ©inne V, 918. 
s bejüglid) te« ©inu«eleftrometer, f. ©i* 

nu«eleftrometer VI, 7, Ii. 

14 
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Tabelle über feie Sonnenflecfen , f. Sonne 
VI, 16. 

$ §ur Gonflruction reu (Sonnenuhren, f. 
Sonnenuhren VI, 3JL 

* ber gatoanifdjen Spannungdreihen , f. 
Spannungdreibe, gal»anifd)e 
VI, 3L 

* über bie alten 9laraen unb neueren 93e* 
jrichnungen tcr Sterne, f. girfterne 
VI, ti_L 

* oou Ute, melcbe angibt, toir viel toaffer* 
freie Säure bie Salpeterfäure be« £an* 
tele bei tem gefuntenen fpecifjfcben ©e* 
»ichte enthält, f. S tief f» off VI, 129. 

* über tie mittlere Strablrnbrrdwng für 
raiihutcm- Jciiitb li H.iii <f'i, f. 3 Ii ab: 
lenbreebung, ter reftrifdje VI, 146. 

t ter Strorngr bitte ter gtö&rrrn ftlüffe, f. 
Strome VI, IM. 

* über tie CMtfdnvmtiafnt trr 9J?irthrilung 
bezüglich, ter optifeben Telegraphen, Ut< 
legraph»' VI, 226. 

- ter tfjermoeleftrifä>en Spannung«reiben, 
f. Tbermceleftricität VI, 2M. 

* tur Vergleimung ter ©rate te« Duecfc 
fUbertbermotwter0 mit tem tri ©ein geift* 
ihrrmometer« , f. Thermometer VI, 
312. 

* jur fflebuetion ber Angaben be« Weingeift* 
tbermometrr* , f. Thermometer VI, 
212 f. 

* |ur fltebuetion ter »erfebietenen Tbermo* 
metergrate, f. Thermometer VI, 8H 
bie 3J& 

* gurßorrection ter Thermometer, f. i tj r t 
mometer VI, 325 ff. 

* jur Otetuction bober Tbennometergrabe, 
f. Thermometer VI, 

t trr Scbveinaung«jar>lrn unb Saitenlängen 
für tie gleichfcbroebenbe djromatifche Ton* 
Iciter, f. Ton VI, 3S1L 

t über tie Wärmemengen . »riebe ü;i> bei 
ter Vtrbintuug »erfebietener Stoffe mit 
Sauerfioff enhvicfeln, f. Verbrennung 
VI, 475. 

* über tie ?ict)tftärfe »erfdjietener Theite 
einer (8a«jiamme, f. Verbrennung 
VI, 481. 

* bezüglich ber Verbidjtung ter®afe, f. VI, 
484—486. 

bejüglicb trr {Refultate von (Ricbter'e che« 
mifdjen Unterfud?ungrn, f. Verroantt* 
febaft, (hemtfehe VI, ttÄ2. 

* bezüglich be6 9eauipaleno)erhältniifr6 »et« 
fdjietenrr Säuren unt Vafen, f. 95 er* 
tvanttfcbaf t, ebrtnifebe VI, 555. 

* ter 9lequir>alentiab(en oter ftrquiualent* 
gerötete (^ifebungegrroichte) ter cremt* 



fd?en Glommt«, f. 93er» ant tfthaft, 
d>emifd)e VI, £58. 
Tabelle über ben Wafterperluft einiger 8al$r, 
f. Verbitterung VI, 581. 

* aur Veranfd) aulicbung ter Vraiehung jtoi* 
\±tn tem fpreifudun ©erpicht unt tem 
fütomgetoiebt, f. Volumtheorie VI, 

* ber fltompolume einfacher ®afe , f. V o * 
lumtheorte VI, 588; fttomvoluae 
aufammengefe&trr ®afe cbenta. 

* ber Atomoolume Öfter unb flüfftger öle« 
mente (nacbJtopp), f. Volumtheorie 
VI, im 

* bezüglich ter ©ruppirung ter d)eniifcfceu 
(Slrmente nad> ihrem fttoinoolum, f. Vo; 
I u m t h e o r i e VI, 591 f. 

* perfebietener $rlüftlgfeiten , bei rorlcbrn 
einer gleichen Differrnj in trr cbrmifcben 
3ufammenfe(una eine gleiche T>ifferena. 
ber fttomuolume entfpriebt, f. Volum; 
tbrerir VI, 595. 

einer Slnaabl Verbintungen mit ter 3u» 
fammrnfe(ung«tifferenf xC*H s unb trren 
Sltompolume, f. Volumtheorie VI, 

* über tie 3aM ter Vulfane auf ter (Srte, 
f. V ulf an VI, fiüiL 

t in 0)üefftcht ber .Kräfte, melebe ttn 9lu#; 
feblägen ter SRagnetnatel im Thermo* 
multiplicator entsprechen, f. SB arme VI, 
620 f. 

* von SRedont bezüglich fetner Verfucbe über 
rtrablrnte Wirrar, f. Wärme VI, £21 
bi« fi23_ 

* über ten Durchgang ter Wärmeftrablen 
turcboerfcbieteneSubßan^en, f. Wirme 
VI, 624—632. 

* über ta« 9ü jnnrabforvtion*pfrraögen »er* 
iebietener Äörper, f. SDärmeVI, 637. 

* bezüglich trr 9lbhängigfett ter (Strpärmun ^ 
einee Körper« von ter Temperatur ter 
Wärmequelle, f. 99 arm c VI, 638. 

* übrr tat? 3Bärmerefl<ricn6oermögen ter 
SRetatle, f. 93ärme VI, 640. 

* bezüglich t<4 dtrfjtrtpud: unt Clmtffiontf* 
prrmögene bre @lafe«, f. fDärmc VI, 
633. 

* über tie 9Särme(eititng6fäbigfeiten trr 
Getane, f. 9Bärme VI. 671—622. 

* über bie 9ßärmeleitung«fäbtgfeit oerfebie* 
teuer gelehrten , f. © ä r in e VI , 67_4 f. 

* übrr tie 9Därinr(ritunq.«fäbtgfeit cor JpcU 
§rr, f. Wirme VI, 676. 

* über tie fpeeififebe Wärme Perfchiebener 
Ä6rper, f. Wärrae VI, 691. 

* über tie fprrifKche Wärrae ter einfachen 
@afe, f. Wärme VI, 694_; über tte 
fpeeif. Wärme unb T)icbrigfeitcn ter )U- 
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fammengttefcten Oafc u. ©impfe, fhnto 
695. 

'Xabflk bejüglid) ber fpeeif. ©arme unb fttom« 
gemimte oerfdjietener einfacher Stoffe, f. 
2Bärme VI, t\w. 

* üb.r bie fperijtfcben ©armen orrfebiebener 
©ubftanjrn im Rarren unb flüfftgen 3u* 
ttantc, nebfl ben Ui tnitcn Wärmen, f. 
5Bärme VI, ULL 

j über bie ©drmemengen , »tiefte bei ber 
93tf btntun^ rerfebiebener ©ubftanjen mit 
€aucrt1off unb Gblor rnlwidelt «erben, 
f. ©arme VI, 23_L 

« brjüglid) tev ©ärmeentmicfelung beim 
ftufttaufd) von Metallen in söerbiitrungen, 
f. ©Jrmr VI, m 

* über bie ^Beobachtungen 2L ©aop'« rücf> 
ficht lieb ber tbierifebrn ©arme, f. © ä r m e 
VI, 232. 

* bejüglich ber ©armemirfung ber 3n? 
biictien«futifen, f. ©arme VI, 746. 

i übrr bie 9irfultate oerfebiebrner ftnaltyfen 
»on %lufc, Duell* unb QJrunnemoaffcr, 
f. © 0 ff er ö ff VI, 828—830. 

s über baa 9lbfprptien«»crm$gen be« Älfo* 
hol« für ®afe . f. ffi e i n 8 e i ft VI. 862. 

* cer fllfohcle , f. © e i n g e i tl VI. 806 f. 
s ber Scballgefdifcinbigf eilen in ftlüfttgfei* 

ten (nad) ©eriljeim), f. ©ellenbewe* 
flu n« VI, WL 

* ber ©djallgefcbnunbialeiten in örrfd)iebe* 
nen ©ubftanjen (nach Waffen), f. ©el* 
len bemegung VI, 937. 

i übe r bic (Bremen ber Wegion ber ©infc* 
füllen, f. ©inbe VI, »69, 97L 

; über bie inneren (Srrnjen ber $affate, f. 
©inbe VI, 970. 

* über ben (Rang be« Q3arouieter« währenb 
eine« ©lurme«, f. © in be VI, 986. 

; über bie Temperaturabnabmrn innerhalb 
ber Stincu.'bäre mit toarbfenber<$öbe (bei 
©clegrnbeit einer Suftfabrt beobachtet), 
f. ©Olfen VI, 1H21L 

i über bie 3ufammenbriirf barfeit ber ftlüffig- 
feiten, f. 3 ufainmenbrürf bar feit 
tropfbar flüffiger Äörper VI, 
1115. 

t über bie 3ufammenbrü(fbarfeit be« luft« 
freien beflillirten 9Daffer« betoerfebirbenen 
Temperaturen, f. 3ufammenbrü(f< 
barfeit tropfbar flüffiger Stdn 
per VI, 1117. 
t über bie3ufammenbrü<fbarfeit oerfchiebej 
ncr Söflingen, f. 3u fammenbrüct * 
barfeit tropfbar flüffiger Stet* 
per VI, 1117. 

Tachometer, f. Ströme VI, 157. 

Tacbopfyrion, f. Seuerieug III, 183. 

Tagliche $arallare , f. $aral(are V, m 



Täufebungen, optifdje, f. ©eben V, 82fi f., 
©inne V, 927, 933, 939. Gimmel III, 
ISA f., Strahlenbrechung VI, 146. 

Tafel, f. Tabelle (im 9?cg.). 

Tafel, eleftrifme (ftranf lin'fme) VI, 
202. Sabungi'erfcbrinuiigen 208. 

Tafeln, fclpbenfmifebe. f. 91 fl r o n o m i e 1.376. 

Taffetan(f!efirifirmafd)inen, f. (Sief tri i ir- 
mafebine II, 768 

Tag u n b 92 a d) t VI, 2DJL »fhonomifeber 
unb bürgctlirter Tag; (Sintbeilunfl unb 
Sange Ä m*<t)t 209 f. Sänge ber 92a<bt 
210. 

Tagblintfjeit, f. ©inne V, 938. 
Tagebogen, f. Tag un b 92acb t VI, 2UL 
Tagefreife. f. Tag unb 92 a*t VI, 211. 
Tage«längen, f. Tag un b 91 acht VI, 20JJ f. 
Tagfeben, f. ©inne V, Ö3JL 
Tag; unb 9ljd>tgleid>en, f. 92 aeb,t gleichen 
V, L 

Talcium, f. OTagnium IV, 865. 

Talg. f. ftette III, 139, «Berfeifung VI, 
618. Ueber ba« Seucbtm M Talge« beim 
3<rf(b(agen, f. S i d> t IV, 4S3 i^liimerfung). 

Talferbe, f. SÄagnium IV, 866. 

Tangrntenbeuffcle, f. Vh\ 1 1 i p l i t a t o r IV, 
USL 

Tangen tialfraft, f. ©ewegungl, 8JML 

Tantal VI, 211. ^orfcminen unb ü)ar; 
Peilung 211 f. Q3erbintungrn bee Tantal« 
mil bem ©auerfloff 212. 

Tantalige ©äure, f. Tantal VI, 212. 

Tantalit, f. Tantal VI, 211 

Tantalonjb, f. Tantal VI, 212. 

Tantalfäure, f. Tantal VI, 212. 

Tantalit«, fünfiliaer, f. $eber III, 719. 

Tapete, f. Sidit IV, 513. 

Taßffitn, f. ©inne V, 905 f. 

Taube glutben, f. Clbbe u. $lut$ II, »24. 

Taudjerglocfe VI, 212. ^rineip 212 f. 
Taudjerglerfe 4>alle^'« 211 f., Trieiralb'« 
21i unb Smeaton'« 21L 

Teincffop, f. gemrobt III, 116. 

Telegraph ie VI, 2J_L Sitten Ter Telegra* 
pf)en; telegrapb,ifd)e ©djrifnpracfce 215 jf. 
äfuftifdje ©igiialfunft unb Trlegrapfjie 217. 
3obarb'« Sogopb.or; 9lrno(b'6 tilrgrapbi* 
fd)e6(Sommunication0mittrt 21 s. Sucre'* 
Telepbonium; 6ollatcn'« Telegraph unter 
SBaffer 21AL Uebrr optifdie ©ignalfunfi 
unb Telegraphie 220— 22L <Sb,appe'« 
Telegrapb 222 f. ©d)ribentr(egrapt) be« 
«rafen ®oc«; Oiobmfon'« Telegraph; 
Treutler'« Tag* unb 9iad)ttelegraph 211 f. 
SBürbigung ber optifdjen Telegrapben 225 f. 
Ueber pwumatifdje unb bttbroftatifcteTele* 
graphie226 f. (8lrftrif*e Telegra* 
p h i e 222 f. JDie mrtallifme Seitung von 
einer ©tation jur anbrren ; oberirbifd^eSei« 
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tung 22fi f. ; unterirbifdje eeitung 231 ff. 
Urbft laß Material ber ceitungebrdbte 
223 f. tlntrrfccifdyr 8eitung 234 f. Urber 
tu Kn§af)l Der tcilungtfbrdbte 2:<7. lieber 
3ei<benapparate im SlUdrmrtntn 230. Ue* 
berTrlegrapbie mtttrlfl berdretbungeeteftri« 
ritdt 238 f. SBinter'« clcftriM-cr Telegraph 
2ÜL Sömmertng'e cleftrifeber Telegraph 
210 f. Umpire'« Tclegrapb 211, M or* 
ff'* eleftrifeber Tclegrapb, 241—246. Ott« 
lai« 2LL Translator 241 f. ©aufi' 
eleftr . Telegrapb 246 f. SBbeatfrone'« unt 
ßoof« Tclcarapb. 211, Steinbeil*« etefrr. 
Tclegrapb 212 f. Telegrapb narb bem 
IBorfcblagf IBorfelman be $ecr'« 210, 
Duetelct'« telegrapbifeber ftpparat üli f. 
IBain'« rlrftr. 2>ru<f te legrapb, 250 Sain'e 
f Irftr. 3eirbentelegrapb 251 f. garbfiyt 
Telegrapb 2ÄL Smitb'« 3eid>engeber 
253 f. Gommutator, Taffbrett, Morfe*« 
i rtu-r Scblüffrl unb Wärmapparat 256—259. 
(Slcftrifcfoe Upren 259 (f. aueb Strom, 
tief tri f d> crM, 199). £a« ©egenfpreeben 
ettr bie Doppelcorrefponbrnj 259ff. 2Ötm 
tigung ber eleftrifeben Telegraphen 262, 

Teleffop, f. fternrobr III, »6. 

I dl c r C fr «uftpumpe, f. $ u f t p u m p c IV, 715. 

Tellur VI, 263, ©orfommen mir Dar* 
freriung 263 f. ©rrbinbungen be« Tellur 
mit bem Saucrftoff 265, mit SS3aff«rfloff 
unb Gbfor 266. 

Tellurcblorib, f. Tellur VI, 266. 

TefIurort?b(telluridr/teSdure), r. Tellur \ I, 
265. 

Teu*urfdure, f. Tellur VI, 265. 

Tellurroaffe rftoff VI, 266. 

Temperatur VI, 267, 9Bdrmc VI, 615. 
Temperatur ber (Srboberfldcbe, f. 3fofr)er; 
men IV, 110 ff., .Rinn« IV, 261 ff. 
Temperatur ber Ätmofpbdre ebenba. 91b» 
naf>me ber Temperatur ber Ütmofpb^äre mit 
toaebfenber $öbe f. 3(otbermen IV, 
161, «tmofobdre L 480unb 2Bolfen 
VI, l 028 f. Temperatur berörbrfnbe unb 
be * Meere* , f. Orbe II , 911 ff- Tempe* 
ratur ter Duellen, f. Duelle V, 566 ff., 
560 f. Temperatur ber Tbiere u. $flanjen 
f . SB a r m e VI, 732 f. , 233 jf. — (Sinflug ber 
Temperatur auf Co« 9lbi"prptiou*rrrmögrn, 
f. »bforption L 32 ff . ; <Sinftu# Der 
Temperatur auf bie ftbblfton, f. »bbä- 
f i on l_, 116. (5influ§ ber Temperatur auf 
bie Ärt ber (Sleftricitdt burrb (Reibung, f. 
G 1 e f t r i c i t ä t II, 746. Qhnflufi ber Tem* 
peratur auf bat etefrr. ccitung«ocrmögen 
berÄörper, f. Weiter ber (Bleftrfcitdt 
IV, 426 — 440, 446 — 453. — (Sinflug 
ter SBinbe auf bie Temperatur ber ruft, f. 
SBinbe VI, 906. 



Temperaturböblen, f. J&obien III, 812 
Tenard, f. ftiltrtrrn III, 200. 
TcrrarTmldnber, f. SJerg I, 766. 
Terpentin, f. $ar*e III, 60JL 
Ten, f. Ton VI, 381, 
Tefferalfpirem, f. Ärtjflall IV, 362. 
Tetraeber, f. Ärijfia II IV, 371. 
Terragonalr« Softem, f. Ärpftall IV, 3fi2. 
Tetrafieberaeber, f. Jtr»jtall IV, 363, 363. 
Tetrametapbo«pborfdure , f. V b, o « p b o r V, 
226. 

Tetramrtrifd>e Jtrpfiane, f. Jtrpftall IV, 
362, 

Tetratbionfdure, f. € cb roefel V, 763 

Tr)dler, f. 93erg L 26X 

Tb«u VI, 267. Theorie oen mU* 267 f. 
SBrbingungcn eine« retdblicben Tbauc* 269- 
Stärfe be« Tbaue« an oerfebiebenen Orten 
ber (Srbe 221L Prüfung ber 2Bcfi«'fd>cn 
Tr)autbeorie bureb. Melloni 270 f. 

Tbaumatrop, f . S e b e n V, 818, 
Tb^aumeffer, f. Drofometer II, 5JLL 
Tbaupunft, f. öi« II, 600, 91 1 in o fp bar e 

L &4S f.* ^pgrometer III, 889 f. 
Tbeilbarfeit VI, 271^ Materie IV, 

020 ff. 

Tbeilmafebine, f. Thermometer VI, 308 
Teilung bc« galoanifrbm Strome«, f. 
Strom, eleftrifdjer VI, lf>s 

Tbmarb'faee ©lau. f. Jcobalt IV, 2ss, 
Tbeobolit VI, 272. 
Thermen, f. Duelle V, 559. 
Tbermaniomue, f. SB arme VI, tut 
Tbermc« Anemometer, f. flnemoffop I, 
212, 

Tbermoebrofe, f. SBdrme VI, CJLL 
Tb^erm o elef tricitdt VI. 275. Tbermo< 
eleftrifebe (trfebeinungen an JtrDtiaUen 275 
bi* 229, Tbermoeleftrifebe Ströme 22ft ff. 
Tbermorleftrifcbe SttUt; tbermoeleftrifebe 
Spannungereibe 28D ff. Tbermrfdule 
281. SBirfungrn ber tbermorleftrifeben 
Säule 283 f. Stromftärfe einer tbermc 
eleftrifeben Äette ober Säule 284 Tbernio* 
eleftrifebe Ströme in einem einzigen Metall 
281 f. Tbermorleftrifcbe Ströme in ein< 
gelnen gleiebartigen , bebnfamen Metallen 

285 f. Urfacbe ber tbermoeleftrifcben Ströme 

286 ff. Seriebung ber frDfxadinifcbra 
Struftur maneber Metalle ;n ben tbermo« 
eleftnfc^en Strömen 288 ff- Ueber bie 
9Bdrmeerfcbeinungen , roelebe entheben, 
trenn ein galvamfeber Strom bureb ein au« 
perfebiebenen Metallen jufammengefrftel 
leitenbee Seffern (burd? eine Tbermofettc) 
geleitet toirb ic. 291 f. 

Tbermoeleftrifebe Äette (Tbermofette), f. 
Tbermreleftricität VI, 280 f. 
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Thermocleftrifchc Säule (Thertnofaule), f. 
Thetmorleftricitat VI, 281. 

Ibfnnoflcftriütt ®ranmtng«reihe, f. T h e r - 
moelef tricitdt VI, 280 ff. 

Thermograph, f. Slnemoffop 1, 221. 

Thermometer VI, 292, $rincip 293 f. 
Äeltefte Thermometer 291, ffuntamcntal* 
fünfte be« Thermometer« unb Thermometer* 
fealen 296 f. I>ie Stift a(« tbermometrifaV 
©ubftang 298 f Ärpomcrer300. — «Ber* 
fertigung ter Ourrffilbertbcrmometcr 201 
bt« 2LL ©efdjajfenrjeit ter @la«rdbre 
301 f. pflrn te« Therm omet<r« mit 
Cuedfilber 302, Suftlrmn.tcberi unD 
Schliefen ber üRobre 305. ftunbamental* 
abfranbäOJL ©eflimmung te« ©ictouufte« 
305 f. Verfertigung unb Theilung ber 
«Scalen 308. ^eftimmima, ter Sange fol« 
d>er öfobrtiifrucfe , tie bei imgleidjcr ©cite 
tod) ein gleichet innerre Volumen haben 
309 f. — Verfertigung ber Söcingcifttber* 
mometer 311 ff Thermometer ron ffial* 
fertin nnb ©etiler 3111 f. 9?ctuction ber 
gebräuchlichen Tbermcmeterfcalen auirinan< 
ter 217 ff. Prüfung unb ©rrirbtiguug eine« 
Thermometer« 322 ff. ©orftdrten beim 
(Gebrauch te« Thermometer« 329 f. (§or* 
reefion beim ®ebraurb te« Onedflibertber* 
mometer«, wenn tieTemreratur über 100(5. 
hinau«gebt 331 f. — 3«fferblatttherrao* 
meter 323. ©regitet'« Thermometer 334. 
Thermometrograpben 335. ©eotbermome* 
ter 232 — ©tfferentialthermomcter II, 
502, 9fyrometrr V, 515. 

Th'nnometer »on#arri«, f. Strom, elef» 
trifdjer VI, 191 f. 

Tbermometrograpr), f. Thermometer VI, 
335. 

Tbermomultiplicator , f. ®5rme VI, ftll f . 

Thermofirb>n, f. $cber III, 72Ü, 

Tbermoifop, f. Thermometer VI, 292. 
©ifferenttaltbermometer II, 503, 

Tfjifrifdje ÖleftricitÄt VI. 212, Ve-- 
griff«befHmmung 343 (Sin Verfucb ®al* 
pani'« al« ©ninMurfuch ter eleftrifebcn 
Dlerprnpbpflf 211 f. ftrofrhftrom 345. 
Vorrichtung }u thierifd) < eleftrifehen Ver* 
fnd>en 345 f. Du ©oi« {Rftoinonf« ®rfc& 
te« 8Ru«felftromr« 317, Verkeilung ber 
ungleichartigen ®rbilbe im Innern be« 
SRuafcl« 318 f. <JleftromotorifcheSWu«fel* 
molectile unb peripolare ftnorbnung ihrer 
ungleichartigen ©effanttheile 219 f. ®e* 
fefr be« OTerrenftrome« 350. Tetanifiren 
351. Negative €rbn\infung be« SWuefel* 
flrome« 351 f. Qlcftrotomfcber 3uftanb 
ter Wersen 353. ©äulcnartige $olari* 
fation ber efeftromotoriid>cn Üftolecüle 
353 f. Negative ©djwanfung M Kerpen* 



frrome« beim ©emegung unb Qmpffnbung 

»ermittelnten Vorgänge 355 f. 
Tbierifdje Äoljle , f. St o fj l e n jt o f f IV, 293. 
Tburifdje 3BÄxme, f. ©arme VI, 720 Ml 

743. 

Thierfrei« ober Sobiafu« VI, 356. Die urjolf 
©ternbilter in ber Kitte be« Tbürfreife« 
ML Veridjicbung ber ©ilter be« Thier* 
freife* 3m 

Thierfrei«Iid»t, 3»biacallicht VI, 
258, Slu«fehen teffelbcn 339, Thierfrei«* 
liAt unter ten Trcpen 360. !Da« Thier* 
frei«Iicht §eigt eine 9lrt ®egenfcbein 361. 
örflarung be« Thierfrei«licbte« 361 f. 

Thionfäuren, f. © ch»ef el V, 763. 

Thon, f. Siefererbe 1^ 103. 

Tboneifcnftein, f. tiff R II, 622, 

Thcnerbe, f. 911 u mini um L 128 f. 

Thonfdjiefer, f. ©er g L 781. 

Thorerte, f. Thorium VI, 262 f. 

T h o r i u m VI, 2Ö2, ©orfommen unb iDar* 
fieflung 262 Verbindungen beffelben mit 
bem ©auerfloff 262 f. 

Thoriumcblorib, f. Thorium VI. 363. 

Tboriumorpt. f. Thorium VI, 262 f. 

Thrillen, TbrAncnbrüfen, Tbränengänge, 
Thranenpunfte, f. Sinne V, 914. 

Tiefe , bi« ju welcher man in tie (Srte einge* 
brung»n ift, f. Qrte II, 9i% 913. 

Tiefte ®bbe, f. (Sbbe unb ftlutb, II, Ö7JL 

Tinte VI, 365. @efdiid)tlid)e« 365. ®e* 
braud)liche fdjmarje Tinte 365 f. fHunge'fdje 
(Shromtinte 266, Ültjarintinte 367 So* 
pirtinten 368 f. Utuerflörbare Tinte 3JML 
©raconnot'fche Tinte 369 f. iBaubrimonf < 
unau«lefchli<he Tinte 370. gortfdjaffung 
brrTintenilecfe 370. garbige (rothe, blaue) 
Tinten 27Ö f. $unfelgriine Tinte 372, 
©og. ©olttinte 372. ©rnnpathetifefce 
Tinten 372. Tinten jum Zeichnen- ber 
®afche 372 f. Tinten §um ©chrriben auf 
«Diftod 37J f. «iihographifdje Tinte 375. 
9utographifd>e Tinte 375. 

Titan VI, 375. ©orfommen unb Darftel* 
lung 375 f. SJrrbinbungen teffelben mit 
©auer ffoff 376^ mit (Shlor 277 f. 

Titancblorib, f. Titan VI, 37s. 

Tiranchlorür, f. Titan VI, 37JL 

Titanonjb, f. Titan VI, 276. 

Titanfäure, f. Titan VI, 276 f. 

Tithonifd»e Strahlen, f. « i * t IV, 480, 

Tobte« Weer, f. Seen V, 825. 

Töbtung burd) Pen ©li^, f. @e mit ter III, 
565, 874-578. » 

Tone, f. Ton VI, 379 ff. 

Töne burch 9J?iitbeilung, f. ©ellenheme* 
gung VI, 940 ff., Ton VI, 291 f. 

Töne, höchjie unb tiefte, tie nodj pemeljmbar 
finb, f. Ton VI, 402, 403, 
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Xbntn erbeten Metall«, f. Xon VI, 421 
bi« 426. 

Xoilettrfetfen, f. S3erfcifung VI, 901. 

Xoife (oon Sieru), f. lAaf IV, 528. 

Xembad, f. Äupfer IV, 401. 

Xon VI, 379. $of>t ober Jiefe eine« Xcntt 
379. ©efe^e fdm>ingrnbrr feite« 379 ff. 
3ntrroalle ; eonfonirenbe im f bijfontrenbe 
3nteroalle 382 ff. $albe unb ganje Xcnt 
383. ©rojjer unb Heiner jbalber $c<n 
386. Äomrna 386. Qrböbung unb Gr* 
nietrigung ber Jone 386. r i ltonifcbe unb 
ebrcmatifdje Xonleiter 387. Uiiglri^fc^t»«« 
benbe Temperatur 388. ©leidjfdjtoebenbe 
^Temperatur 389. S3erbä(tni$ c er Scbtoin* 
gung^jplen unt Saitenlangm für tie 
glei(bf<bwebenbe lemperatur 389, 8lc(orbe 
390 f. Die jtt t rfmä jj i afl ' SRnjabl von 3n* 
terpaft*rn 391 f. SRitfltngen ber Jone; 
barmoniftbe Xönt 394 f. Sd>n>ingung«* 
fnoten unb Sdm>ingung«bäucbe 393. (Sern« 
bination«töne 396 f. €irene 397 ff. Gr* 
mittelung berabfolutrn»n$ai)l terS(b>in« 

? Hingen, melcbe einem grtoiffen Xont tnU 
vre den 400 ff. Xiefjie unb (jödjfte Xönt 
402 f. 53erfd>iebene I8rregung«art btr 
Xbnt 404 ff. !Tran«»erfale, longitubinale 
unb cremen te Schwingungen 404 f. Stimm* 
gäbet, Oiinge, rlaftifdje Sdxiben, QMotfen, 
gefpannte Membranen 406 ff. Jonen tropf* 
barer glüfjiqfeiten 408. Xönen elaftifcber 
ftlüfjigfetten 409 f. «abialpfeife. glöten* 
rrerf 410 ff. Shummfreifel 412 ff. QutU 
genpfeife 413 f. Äünftlid t Siofallaute 
418 f. Xcn bei ber glugbetoegung ber 
3nfeften 419. Xöntn beim «irtftrömen 
ber £uft au« Ceffnungen in bünner SÖanb 
419, Durcb fuqe Jlnfabrcbren 420. li^e* 
miübe «frarmenifa 420. Jonen et hinter 
Metalle (Trattel9an'««prarat) 421-426. 
Xonrrjeugung burd» ben > lefirtfdjfn «Strom 
426 f. Oteflerion«tötie , unterfudn oon 
Dppel427. Muftfalif<be3nftrumente427 
bi* 433. — 53ergl. SBellenbewegung 
VI, 873 ff., 896-951. 
Xonerjeugung tut(b ben eteftrifdjm Strom, 
f. MagnetUrau« IV, 782 ff., Xon VI, 
426 f. 

Xenleiter, f. X o n VI, 384 fjf . 
Jonnengrbläfe, f. ©ebläfe III, 492. 
Jopf , Stapiniföcr, f. Digejlor II. 
Xorf. f. $eijung III, 728, 734, «Berg I, 
785. 

Sorffobte, f. $eijung III, 734 f. 
Torfmoore, f. Sümpfe VI, 203 f. 
Xornato«, f. SB inte VI, 991 (»nmetfung), 

©etoitter III. 561. 
Soroffrn, f. (Bi« II, 611. 
Sorrieetli'fdjegeere, f. 53 ar ometer I, 635, 
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»tmofpbare I, 465; torriceuTfae« 
@efee, f. 9lu«ftu§ I, 624. 

Jorfion VI, 433, (Slafticität II, 683. 

Xorfion«toage VI, 437. 

Sorftontminfel, f. Xorfion VI, 433. 

STotale Mcncfinfternii, f. SRonfc IV, 1113f. 

Xotale Sonne nftnilernig , f. M o n b IV, 
1115 f., SonnenfinfterniB VI, 25. 

Trabanten, f. V laneten V, 320. 

Xracbpt, f. 53er g I, 783. 

Xrägbeit, f. Bewegung 1 , 809 f., Ma* 
terie IV, 929. 

JrägbnUmomen» VI, 437. ©tnfelge- 
fdnointigfeit 437. Matbunatifcber Äul- 
bruef für ba« Irägbeit«tnotnrnt 438. Jrag: 
f>eit«moment einer rünnrn Stange, rinrr 
bemogrnen Scbeibe. riue« Gplinter«, eine« 
bomegenm rr(btn?infligen $arat(rlcpip<N, 
eine« Gtlipfoib«, einer Jtugel unb eine« 
Äfget« 439 f. Xrägbeitemcment rine« 
Äörper« in 53e$ug auf irgenb eine 9lre, ttr 
mit einer bureb ben Sdjtrerpunft te« Äör.- 
per« gebenben 9lre parallel ifi 440. 5?er* 
balten jweier Waffen , bir um biefelbe Are 
rotiren 440 f. 9trtuciioti einer SUaffe 
auf rine gegebene Entfernung 441. 

Iragfäbtgfeit (Xragfraft), f. gefiigteit III, 
122 f., 127 f. 

Xragfraft ber Magnete, f. 9Jtagneti«rau« 
IV, 754, terGleftromagnete, t. (Sie Uro* 
magnetiömu« II, 794—797, Strom, 
elef tiif<ber VI, 191. 

Iragmcoul, f. fteftigfeit III, 123. 

Xra^rater, f. Socomotioe IV, 584. 

Xrajeetorie. f. 53emegung 1,820, JBurf; 
beroegung VI. 1029 ff. 

Iran^calcrifdje Äörper, f. SB arme VI, 624. 

Xran«formatien, f. Umorpb I, 151. 

2ran«miffionemeUen , f. SBeltcnbctte-' 
gung VI, 889 

Iran«oerfate «ed«b.aife, f. « e o l « b a r f e 1, 
117. 

Xran«oerfale S<btoingungen f f. SB eilen be» 
w e g u n g VI. 879, 898 f., 909 f. ; rran«* 
oerfale SAwingungen ber Satten, f. Xcn 
VI, 379 ff. 

Iran«oerfalmagnet, f. SWagneti«mu« IV, 
757. 

Srapej, f. Ärwftall IV, 360. 
Xrap"eioib, f. Ärpftalt IV, 360. 
Jrappporpfar, f. 53erg I, 784. 
Zravabo«, f. ODetpi ttcr III, 361. 
Jtraoertin, f. Duelle V, 563. 
Xreibenlinber (DampfcPlinber) , f. £ampf» 

mafo)inell, 348 ff., Socomctioe IV, 

390. 

Jreibei«, f. Q i« II, 609 
Xreibräber, f. Socomotioe IV, 584, 590 f.. 
600 f. 
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Trennung, (bemiföe , f. 93ermanbtf<$aft, 
d) f in i f d) c VI , 511 ff. Jrennenbe 93er« 
umii t i'rfj.ift Ö4JL 

Trennung ber Xtyilfyn einel unb beffelben 
JWrperl erregt unter Umjtdnben (Sleftricitdt, 
f. (Sleftricitdt II, 752, 151 f. 

Irepp« n (fog.) in ber 2 dj n ctf »■ bei (Bcfiororga* 
nel, f. © i n n e V, 950 f. 

Jretrab, Xretfajeibe, f. (Rabanberffielle 
V, 574. 

£re»elpam3nftrumfnt, f. San VI, 421. 
Jriebter bei ebrmifeben Unterfucbungen , f. 

fciltriren III, 200. 
Sriebftöde. f. *»«&ertt>erfV, 575 f. 
£ribomettr, f. (Reibung V, Ö3D_ 
Grilling, f. »dberrrerf V, 575. 
$rimetapbc«pborfdure ,f. $bolpbor V,22fi. 
Xrimetrifcbe Anfalle, f. Arpftall IV, 362. 
Trimorpb, f. Jcrtytfall IV, 383, Dimerpf) 

II, 531, 533. 
Xrinfroaffer , $erfteflung beffelben bureb Sil* 

triren, f. fciltriren III, 203, S3ero.l. 

übrr Jrinfroaffer aud> ffiaf ferfloff VI, 

828 - 837. 
Xriprlfalie, f. ©alje V, 679, ßiüL 
Jtritbionfdure, f. ©cbroefel V, TILL 
Jtrodenapparat , f. X r o d n e n VI , Iii ff., 

©cb»una.mafcbine V, 821, 
Xrodene Dtjiillation , f. 3)efiillation II, 

409. 

Jrodene (galoanifebe) Sdulen, f. ©dule, 
eleftrifcbe V, Öfifi ff . 

Srodenrcgulatoren, f. ©ebldfe III, 497. 

Irodenfcbranf, f. Xx Offnen VI, 445 f. 

Srodnen VI, 41L ©id>tigfeit bei Xrcd* 
nenl für bie quantitative Slnalpfe ber.ftor* 
Ki ilL ©erfahren bei »erübietenenSub* 
flauten 441 f. Xrodnen organifcher ©ub* 
tfanjen 442 ff. ®affrrbab 412. 93efcbieu* 
nigung tt» trotfnetia burcb£ufrrorcbfel unb 
einen luftorrbünnten (Raum 413 f. Xtedtm 
apparat oon Oiobleber 441 f. Groden* 
fdbranf 445 f. ©anbbab 446. 93orricb» 
tunken jum Xrodnrn in ben ©troerben 44f> f. 
Biiroenbung befl Xrodnenl jur Slufbcroab* 
rung ber Lebensmittel 441 f. Xrocfnrn ber 
©emüfe IIS f. 

!trcgapparat, f . ©dule, eleftrifd/e (aaU- 
oanifebe) V, 618 f., 653 f. 

Srembe, f. Söafferbofe VI, 792. 

Xromnul, f. Xcn VI, 128. 

Trommel jumöleftropbor, f. (Sleftropb, or 
II, 845. 

^Trommelfell, f. ©inne V, JÜJL 
Xrommelböbje, f. © i n n e V, 948. 
Srompete, f. Xcn VI, 431. 
trompete ob.(Röbre, euftadj.J. ©inneV,91S. 
tropfbare ftlüffigftiten, f. glüffigfeit III, 
285. ©leidjgetoicbtlPer^dltniffe tropfbarer 



Blüfflgfeiten, f. ©tatif VI, 85 ff. ; 
toegung berfelben, f. SRedpanif ber 
fclüffigfeiten IV, 955 ff. (f.aucb 3u* 
f ammenbrüdbatfeit tropfbar flüf* 
figer ÄörperVI, 1109 ff.). ®eiien« 
betoegung tropfbarerglöfftgfeiten, f. Söel« 
lenbetoegung Vi, 819 ff.; tonenbe 
9BelIenbtn>egung (©ebroinguugen) berfelben 
ebenba 833 ff. — ©ejuglicb (er Urfacfce 
bei tropfbar flöffigen Slggregatjufianbel, f. 
SB arme VI, 756 f. 

trophein, f. Duelle V, 563. 

Xropfjieinböblen, f. -fcdblen III, 836, 

Xtov\\d)tx 3Ronat, f. SMonat & 1103. 

XrcpifAer Umlauf (tropifdje {Repolution), f. 
Planeten V, 333, 331. 

Jropücbel ©onnenjabr, f. 3abr IV, 2. 

Srümmrracbat, f. 91 (bat ^ 101. 

Xrümmergefttin, f. ©erg L 785. 

£ubul, f. fternrobr III, 9JL 

luff, f. 93er g I, 783j Äiefeltuif. f. ®ili< 
cium V, 899^ Cuelle V, 563. 

Sungfteinmetau", f. ®o (fr am VI, 1QQ8. 

Xurbine, f. 9Baf ferrab VI, 805 f. 

Xurmalin, f. Xberm oeleltri ettdt VI, 
27Ü f., $oIartfation be0&id?te«V, 
39J f. 

Xtjpbon, f. SBinbe VI, Ü9JL 



Itebercfclorfdure, f. d r)Ior L 90iL 
Ueber<blorfaure ©alje, f. (Sblor L, MO. 
Ueberbrud Ui Kampfe«, f. IDampfma* 

febtne II, 285. 
Ueberfall, f. «Ulf Inf L 625. 
Ucbergang6a,tbirge, f. 93erg Ij 796. 
Uebermanganfäurr, f. SRangan IV, 877. 
ttebermanganfaure« Äali , f. SR au g an IV, 

877. 

Uebrrüblagen be« eleftrifdien giinfen«, f. 
^lafcbe, eleftrifcbe III, 252 ff., 
&unfe. eleftrifa>er III, 29_L 295. 

Uebexfdjwtmmungen ber glüffe, f. ©trome 
VI, 161. 

Ubren, f. (Sbronometer ^ 972, $enbel 

V, 183, (Sompenfation I, 283. tU)< 
reu, benu^t §u Sangenbefiimmungen , f. 
SReribian IV, 1017. — 93eri*tigung 
ber Ubren mit J&ilfe brö 2Rittag«robre«, f. 
iJaffageninftrument V, 145. — 
©onnenubren VI, 22. (ßolarlfa* 
tion b tt «iebte« V, 455. 

Ubren, eleftrifcbe, f. ©trom, eleftrtf^er 

VI, IWklelegrapbie VI, m 
Ultramarin VI, 119. (Mrfcbicbt liebt« 

iii» f. .^untllutc r jrftflhitia, beffelben 
450 ff. 53ertt>enbung be« Ultramarin 4JÜ f. 
fßrüfuna, bei Ultramarin auf feine $arben< 
ftdrfc 453. geinbeit bei Ultramarin unb fein 
93erl)alten ju Qjerbidunglmitteln K. 153 f. 
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Umbilcungrn ber ÄrofiaHe , f. ÄrljffaU IV, 

m 

Umbretyung eine« oöllig freien Softem« um 
einen $unft, f. 3ufammenfeftung 
unb3erlegungber£rifteVI, 1133. 

Umfang ber (Srbe, f. (Sri e II, 878, f., 892. 

Uingefebrte Regenbogen , f. Regenbogen 
V, 622, 

Umgrfebrter SAatten, f. S dj a 1 t e n V, 213 f. 

Umfebrung ber (Sleftricität eine« .Körper* 
unter orrfAiebenen Umflänbrn, f. (Sief tri* 
ei tat II, liü f. Umf. in ber galoanifeben 
Spannung« reibe, f. Spann ung«reilje, 
g a l v a n i t <b e VI, 37, in ter tbermoeleftri* 
fmen Spannung«reibe, f. Iberraoelef * 
tritt tat VI, 280 f. 

Umlauffjeiten ber Planeten, f. Planeten V, 
327, 333. 3J1, 342 ff . 

Utnfdiatii^e. f. SAatten V, 713. 

Uinüriirrungefpileme , f. Socomotioe IV, 

Unbeutlidjfeit , $albmeffer berfelben, f. «b< 

meiAung. optifAe L WL 101. 
Unbulation, f. © e II e n b e » e g u n g VI, 873. 
Unbulationtftbeorie, f. VMcM IV. 521. 
UnburAbringliAfeit VI, 455, 972 a ^ 

terie IV. 922 ff. 
UnburAfiAtig, f. Si<M IV, 514, 519, 
Unrble Metalle, f. Metalle IV, 1027. 
UnempfinbliAfeit be« Sluae« gegen geioiffe 

Farben, f. Sinne V, 943 ff. 
Unglrt*namige Magnetpole, f. TOagne« 

t i i m U « IV, 746. 
Unipolare 3nbuetion, f. 3nbuftton, tief * 

trifte IV, Iß, IV, 342 f. 
Unipolare Seiter, f. Setter ber Gleite ici* 

tat IV, 4M. 
Untverfalpttrometer, f. $tyrometer V, 525. 
Uniperfal:Q)ibration6;$fyotometer, f. *ßf)Ot 

tometer V, 3Q_L 
Untoerfolwage, f. fflage VI, 78JL 
Unregelmäßige (bijfufe) Reflerion be«SiAtrd, 

f. 8iAt IV, 519, Spiegel VI, 42 f. 
Unregelmäßige (biffufe)flirflerion ber ©arme, 

f. ©arme VI, 617, 639, filü f. 
Unfmattige, f. S matten V, 213, 
Unftdubare Strablrn, f. ©arme VI, Ü52f., 

2fi8 ff., 761, VI, 1080 
Unterbrochener £eber, f. ^e ber III, Hfl, 
Untere Planeten, f. Planeten V, 32Q f. 
Untergang ber ®eflirne, f. Aufgang unb 

Untergang L 566. 
Untetirtifme Duellen, f. Duelle V, 547. 
Unterpboe'pfjorige Säure, f. $Jb)o«pb/orV, 

220. 

Unterfalpeterfäure, f. Slicf floff VI, 121, 
125. 

Untertrieb ber TOittagefreife (SWrribians 
bifferenj), f. SWeribian IV, 1015 f. 



Unterfmmefelifle Säure , f. S d> to t f e ( V, 763. 

Unterfömefelfäure. f. S Arne fei V, 763. 

Unterftü$ung«punft , f. $ebel III, :n:. 
Statif VI, 75, ©age VI, 262 f7~^- 
Unterfhj&nngepiinftr rürffiAtliA ber Sta* 
bilität, f. Statif VI, Sl ff. 

Unteroärttgebenbe Sefhtlation , f. 35eßil» 
lation II, 46», 421, 

Untiefen, f. Meer IV, 98JL 

UnoerdnberliAe« $enbel, f.$enbel V, lKü, 

Unwägbarer Stoff (Sletber), f. SRa terie 
IV, 940. ©ärme VI, 749 ff. 

Uran VI, 4M- Vorfommen unb Dar* 
ftedung 455* f. Vrrbinbungen beffelben 
mit bemSauerftoff456. Verwenbung ttt 
UranorQbulä in ber XeAnif 457. Uran* 
gelb 452 f. Uranorntfalje 458 f. Vrr« 
binbungen be« Uran mit bem (Sblor 460. 
(Srfmming unb quaniitatioe ©ejlimmung 
be« Uran 461. 

UranAlorür, f. Uran VI, 460. 

Urangelb, f. Uran VI, 457. 

Uranoefer, f. Uran VI, 455. 

Uvauonjb, f. Uran VI, 456 ff. 

Uranorpbul, f. Uran VI, 456 f. 

Uranu«, f. Planeten V, 342 f., 352. 

Urgebirge, f. 93erg I_, Ii»iL 

Urinöfe 2uft, f. 51 m m o n i a f Ij 145. 



©acutim, f. V rcir (im 9teg.). 

Sana bin VI, 461. Vorfommen unb Dar« 

fiellung 4fil f. Verbinbungen beffelben 

mit bem SauerAoff 4M ff., mit bemllblor 

466, mit bem Sdttoefel 466. 
Vanabinbleierj (Vanatinit) , f. 93 a n a t i n 

VI, 4fiL 

VanabinAlorib, f. 93 anabin VI, 4M, 

VanabinAlorür, f. 93a na bin VI, 466. 

Vanabinor^b, f. 93 anabin VI, 3fi3 ff. 

Vanabinfäure, f. 93 a na bin VI, 364. 

Vanabintubortjb, f. 93anabin VI, 4M f. 

Vaporiuuter, f. ©rtngeift VI, gfifi f. 

93arec, f. Natrium V, 10. 

Variation, f. M o n b IV, H12 

Variationen ber TOagnetnabel, f. Äbmei* 
A u n g. m a g n e t i f A e L 82. 9t e i g u n g 
ber TOagne tnabel V, 83, ö f.; 
SRagnetometerlV, 846 ; TO a q n e t i I * 
diu« ber (Srbe IV, SOJL 

Vegetation aieQuelie ber (Sleftricität, f. <t l e f * 
tricität II, 761, $flan jenelef tri* 
cität V, 200. 

93ariolit, f. 93 erg L 283, 

Ventilator VI, 46L dcaboenttlator 467. 
93orfmiag oon (Saoallo 4fi& Ventilator 
nad? be V$*lt be St. Wart in 468 f. 
£>rii(fbmtilator nad> ^arrot 469 f. Ven^ 
tilator oon ^ale« 42Ü f. (f. au* ® e b l ä f e 
III, 491). Qentrifugalprntilator 421. 
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©entile bti pumpen, f. $umpeV, 490, 
»00 f. ; bei Suftpumpen , f. Suftpuinpc 

IV, 220 ; bti Dainpfmafejunen, f X a m p f - 
mafdjine II, MS. ff., ©entile begüglid) 
ter Äeffelarmamr ebenta 338, 337, 339 ; 
©ieberbeit«»enlil eben Ca All (St oc emo- 
tiv t IV, 608). 

©entilbeber, f. $eber III, UJL 
©entüiuftpumpe, f. Suftpumpe IV, 120. 
©enu«, f. Planeten V, 112 f., lül ; ©or< 
Übergang cor ter ©ennenfebeibe ebenta 
38_lunt»rt. Iiurebgaiig ter unteren 
Planeten turdjtieSonnenf treibe 
II, »2iL 

©ero'fcbe ©eilmafebine, f. ©eilm affine 

V, 882. 

©eränoerung in ter 8 dm ff ter (Sfliptif , f. 
©ebiefe ter (Sfliptif V, 718 ff. 

©erbintung, djemifrbe, f. ©erwanbt; 
febaft, *e milche VI, 839 ff., 843, 

ffierbrennung Vi, 471. Sintbeilung ter 
cbemifeben ©runtftoffe in 3üntftcffe unb 
brennbare Stoffe 472. SJrotucte ter ©er* 
brennung 122 f. Dilation 123 f. 
ffiärmeenitoicfelung beim Verbrennen 474, 
ttcbtmenge tabei 478. Urfacbe ter Öeuer* 
erfebeinung (ter (Sntwicfeluna »on 8icbt 
unb 2Därme) 476 (f. aueb ©arme Vi, 
702 ). Dotation te« Jlobltnttaffer* 
ftoffgafe« ic. in ©erübrung mit Platin 
12ß f. Da»V«®lüNampe477 f. Hütet« 
fuebung $i(gart'« über tie Vtd'tnV.mme 
478 ff. Unterfucbung SantoU'« über tie 
d* cmi t\t cn ©orgänge in ter flamme tt* 
&eucbtgafe«18üf. ©erfabren, um De n $ om 
peraturgrat eine« brennbaren Stoffe« in 
atmofpbärifcber Sufi <u erbeben 4SJ f. 

©ertampfuug, f. ©ertunftungunt©er: 
tampfung VI, 498, Aggregat K 
122, 

©ertiebtente unt üertünnente SBelle, f. 
©eüenbemeguug Vi, ILliL 

©erbtebtung ter Olafe VI, 482. ©er* 
i'urte ftaratau'« 182 ff. ©ei Hiebe mm 
9lime ifilL ^tolerier'« Apparat gur ©er- 
bidjtung ter .ftoblenfaure 182 f. '-Matterer'« 
Rpparat ju bemfelben 3u>ecfe 188 f. Gigen* 
Kluften ter flüffigen unt Marren Jtoblen* 
fäure 189 f. ©ertiebtung te« ©tiefrtoff* 
arvtul« 191 f. ©eitere ©erfuebe von 
Matterer 192 f. Vlbiveiebungen »cm 5Wa* 
riottc'fil'cn ©efeht 193 f. ©ertiebtung 
»erfAietener @afe ju tropfbaren Ölüffigs 
feiten mitteilt einer einfachen ©orriefctung 
491 f. 

©ertiebtung ter Suft mittrlfi ter Luftpumpe, 
f. Luftpumpe IV, 727, (Sompref* 
f i o n « m a f di in e u 1 . 998 f. 

©ertieb tung«pumpe , f. ßompreffion«* 



mafebinen I, 998, ©ertiibtung ter 
®afe VI, 182 ff. 

©ertünnung cerfcuft, f. Luftpumpe IV, 
718 ff., 738. 

©erbunfelung te« ®c fimt« , f. © i n n e V, 037. 

©ertunfiung unt ©erbampfung vi, 
498. (Brenge ter ©ertunfiung tureb lern* 
peraturernietrigung 498 (f. 91 1 m o f p b ä r e 
L 481 f ., 5) a m p f II, II), ©ertumlung 
im (uftvertunnten dtaume 490. ©ertun* 
flung tureb tbierifebe J&5ute 19fi f. ©er« 
gange unt ©abrnebmungen im gemein* 
lieben geben 192 f. ©ollaficn'« Ärwopbo* 
ru« 498. ©ertunilung«fälte, (Siftbiltung 
bureb tiefelbe 198 ff. ©erfuebe ( 2 du ci-> 
ter'«) über tad ©efrieien tr« SDaffer« im 
luftoertünntrn 9)aume unt über tie tiu cb 
©erbuu^ung te» (Sife« tabei erzeugte Ädlte 
5ü2 ff. Die ©ertunfiung te« 9l»affer« in 
©e{iig auf tie (Sntf)eb.ung ter ®letfcber 
808 Umffänte, tvela^e tie ©erbampfung 
te« SBaffer« abjuäntern vertilgen 808 f. 

©ertunflungftmeffer , f. tStmometerl, 480. 

©erfinfferungcn te« SRonte« unt ter Sonne, 
f.MDntlV, 1113 ff., ©onnenfinfter* 
niffe Vi, 28. 

©erfin^erung ter 3upiter«inonte gu Sängen« 
beffimmuugen benuftt , f . 3W e r i t i a n 1 V, 
1018, un ©rftimmung ter Sicb^gcfdjmMn: 
tigfeit, f. «iebt IV, 818 f. 

©ergl.ifung, f. 9lmi>rpb L 

© erg o 1 1 u n g Vi , üülL %t uer»erj(cltung 
»Qfi f. Färbung ter ©rrgeltung 807 f. 
©erhalten ter galvanifcbru ©ergoltung 
(äaDanottalfl III, 39«J ^ir geuer* 
»ergoltung SOS f. <£ie falte ©ergoltung 
»DIL Waffe ©ergoltung 899, ©ergoU 
tuug auf ©über BIO, ©ergoltung ein: 
ßllMt Ii in en tl eile 810. ©ergoltung «'ein 
jaiter ^egrnftänte 819 f. ©ergoltung 
mdit metallifcber @egenftänte »H. ®o!t« 
plattirte« ©über bei ber ^ol^ergoltung 
812, ©ergoltung te« $orgrftan« unt 
©lafe« 812 f. 

©ergröfierung tureb gernr6f;re, f.gernrob,t 
III, 102 f. $raftifeb( ©eftimmung ber 
©ergrötierung«)airi eine« $ernrob,r« ebentei 
129 f. 

©erlorene Äraft, f. 3ufammenfe^ung 
unb 3ctlegung ter Gräfte VI, 
11 29 . 

©ermiUon, f.Dueef filber V, älL 
©ernier, f. Dl o n i u « V, ZfL 
©erautrfung, f. Amalgam 1^ 140. 
©erfcblucfung, f. Slbforption^lL 
©erfebwinten ber Bluffe, f. ©trome Vi, 
161. 

©erfeifungVI,813. ;@efe^i(fctliebe«»13 f. 
gelte, aud tenen Seife fabrieirt »virt 814 ff. 

15 
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2$eerie tcr Seifenbilbung 516 f. £jrrc 
unb iveidx Seife; Watrcnfeife , JTalifrtfe 
(Scbmierfetfen) 818. Warmorirung ber 
Seife 518 f. Sd>netben cc v Seife 519. 
Sieben auf Seim unb 2icr.cn auf ben 
Jtrrnftlfi. ©aumolfeife Ü2SL (SocuenufjöU 
feift ili -fcarjfeifc tvirb bei ber ftabrifa« 
tion bee fegcnanntett Kafcbinrnpapirre« 
benufct 522* »Ifalifdje Weaction brr 
Sdjmierfeifrn 523. 3Berfälfa>ung ber Seife 
52J1 f. Prüfung tcr Seife auf tyren ®ert$ 
525 ff. $abrifation ber Xeilcttefeifen 
fi2& ff. STie SJerfeifung brr ftctte a(6 
©runblage ber ärrjenfabrifatien 221 f. 
Äbänbtrung brfl SJerfabren« jum IBerfeifen 
ttt Saig« burdj Kalfbvbrat 531. 

93 e r f 1 1 b e-r u n g VI, 522* fteucrverfilberung 
532. Kalte SBerftlberung 532* Waffe 
93crfilberung «Bcrfllberung nicht me« 
tallifd»er GJegenftänbe 522, IBeriUberung 
ber ©la«fpiegrl 523 f. aReibete von Sic« 
big, burd» SBerftlberung be« ©lafe* feb(rr< 
freie eptifd}c Spiegel brrguficHcn 534 f. ; 
©erfahren von pctitjcait 525 f. 

Serftärfungeflafdje, f. $ l a f d> e , e l e f t r t f d; e 
III, 245. 

IBerfleinernbe ( inerufltrmbe Duellen), f. 

Duelle V, 562. 
«Berfleincrungcn, f. ©ee legte III, 515. 
«Berfteincrungen in J&öljlen, f. fühlen III, 

845. 

SBerfü&te« DnecffUrer, f. Durcf filber V, 
542* 

$e rtheilun« ber Qlrfrricität , f. (5 1 c f t r i c t * 
tat II, 220 ff., 224 ff. 

«Bcrttyeilung , (trregung be« 9Jlagncti6tnu« 
bureb fogenannte 93crtf>cilung, f. SWag* 
nc t i 0m u c IV. 746 f. 

IBertifalfrei«, f. Sd) eitel V, 214. 

«Bervielfältigung«freie VI. 522* 

«Bertvanbtfdjaft, djcmifdje VI, 839. 
©efdMdjtlicbc« 529 f. -fcauptbecingung bei 
brr «eußrruna. diemifdjer ftnjirbung 541. 
Sogenannte Subfiifutien ; »tniu« nasceo« 
5 12. <5b/emifd)e IBerbinbuitgrn verfdjiebe* 
nrrOrtnungcn 542* 3Ha§ (er d)cmifd>cn 
JBernwntffcbaff 544. (Sinfcidjc unb bot»; 
pelte ©aljlvertvanttfdjaf» 545. SRubenbe 
unb trennenbe, tvedjfelfeitige unb präbi«« 
penirenbe g3crttaubtfd)aft 546 f. ftejte 
«Bcrbdltniffe , nad> benen bie djemifAen 
Sßrrbinbungenvcr jid) gelten 848. Stecbio* 
meirie 548 ff. fflid)ter'6 ftetbiomerrt» 
t'cbe Untcrfitihungrn 548 f. £ie 9lequi> 
baten) verimiebeuer ©ctvid>t«mengcn von 
verfdjtebetten , djemifdj abnlidjtvirfrnbcn 
Körpern alt ©runblage ber Strd)ieinetrte 
:y.< I f. Tabelle ber Slrquivalentjablcn 
(9Äifd;ung«gfn)tdjte) ber djemifdjen (Sie* 



mente 552 f. Anficht, ba§ tie Sequi* 
valcntgetvidjte ber djemifdjen (Slemente ein« 
facht SNultipla von bem be« 5Baffcrfteffe« 
feien 559* (SbemifAe 3rid>enfprad>c 560 ff. 
Symbole unb Wormeln Pen ©erwarbt unb 
Laurent 584 f. $auptvertb/ tle ber ehem. 
3eidjenfprad)e 556 f. ©efeft ber Orb. alrung 
ber Duantität ber SRaterie , ©efefc ter be* 
trimmten IBerbältniffr unb ©ct'rfc ber nmU 
tipten Proportionen ober ber Sielfad^n 
582 f. Seifpiele von fragen, bie ftd> mit 
$ilfe ber Stöcbiomrlrie beanttvortrn laf* 
fen 569 ff. — tb/orie ber d»emifd>en ©er« 
n>anbtfd>aft6erfd)einungen 524 — 581. 
SJergl. 9»aterie IV, 926 ff., 922 f., 925 
ff., in«befonbere 942 ff., SÖdrtne VI, 
752 if., 756—769. 

Sertvittcrung VI, 581. 

Serjinfung, i J in f \l, 1085, ® alvano« 
tl* inf III, 404. 

iBcrjinnung, f.3inn VI, 1996_ (*a Ivane« 
Dlaftif III, 404, JTuvfer IV, 391. 

®erirbed)fr, f. J^eTer III, 719. 

Sibration^votbefe, f. Sicht IV, 521. 

«Bibrationeinten^tdt, f. 3nf(erion IV, 22* 

Vierlinge, f. Är öfta II IV, 282. 

Viertel bee SKenbe«, f. Wenb IV, 1107 f. 

Virtuelle ®efdjtvinbigfeit, f. Statt! VI, 
29 ff . Sufammenfeftung unb 3rr* 
legung ber .Kräfte VI, 1023, 1121* 

Sirtuelle SRotnente, f 3 u f a n m e n f e ( u n g 
u. 3erlegung ber Kräfte VI, 1023. 

Sitriol, grüner, f. (Ii fen II, 618. SAtre s 
fei V, 774j JBitriel. blauer, f. Äuvfer 
IV, 294* 

95itrioliflrter©einftfin, f.Äalium IV. 203. 
J«itriolnavbta, f. «et ber L 122. 
©ogelverfrectrve, f. Vrojeeticn V, 488* 
©olle glutb, f. (Sbbe unb glutb II, 574. 
«eflmonb, f. Wonb IV, 1007. 
93clta « ©Uftrometer (IBoltameter) , f. ©au 

vaniemu« III, 229 f. 
JBelta'fdje (Slefrricitdt , f. @aloani«mu0 

III, 291* 

®olta'fd?e Säule, f.@alvanr#mu« Hl. 313. 

IBoltagometer, f. Strom, eleftr. VI, 480. 

«Botinnen, fveciji|'d)e4, f. 93olum tfjforie 
VI, 582 f., 3femorpbi«mue IV, 148. 

«Bolumen, relative« (freeififebe« IDampfeetiu 
men), f. 5)ampfmaf(bine II, 285 ff. 

«Boluinenotncter VI, 882. (Belumene* 
meter von Äopp 582 f. Sterremeter von 
Sap unb £e#lie 582 f. ©elumenometer 
von tRrgnault 584. 

«Bolumeter, f. »räometer L 290, 

SBolumtbeorte VI, 584* @runbtbat* 
fatbe 584 f. *Brr6d(tni$ br« ©olum« einer 
(hemifcheu ÜBerbinbung jur Summe ber 
IBolume her einzelnen 93eftanbtb,eile 585 f. 
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Ännabme, tafi gleidje IBolume ga«f6miger 
(Slemente bei gleidjem Drud unb girieret 
Temperatur gleicb »tele Sterne entfalten 
586. 93euehung jjreifcben bem fpeeifffeben 
©ewiefote unt tem 9ltomgew»id)te 886 f. 
Slequivalentvolum (Sltoinvolum, »rcani dje« 
9klumen) 587 f. Ätomvolum feiler unb 
tropfbar flüffiger Äorper 589 f. ®rup* 
pirung btr d>emifdjen (Slemente in SBejug 
auf tatf Sttomvolum 591. Slequioalente 
Wengen ifomorpljer Äörper erfüllen einen 
glriAen (Raum (Jtopp) 591. ©ejiehung 
jreifÄen tem freeififdjen ®rreid>t ber ftften 
unb flüffigen SBerbinbungtn unb it)rer d)e* 
mifdjen 3ufamm<nfe&ung 592 if. Sltom- 
vdum flüjfiger QJerbinbungen 594 f. 3fo* 
mereftlüffigfeiten fyaben gleid) grope&tom» 
volume 597. 93ereä?nung te« 3)o(umver* 
bältniffr«, in »eifern bie SJeftanbtbeile 
einer QJerbintung vereinigt ftnb, reenn ba« 
fpecijifdje ®etvid)t terSBerbintung unb it)re 
3ufammenfe&ung tem abfoluten ®e»id>te 
nad> befannt fmb 598. Strerbnung be« 
fperiftfcbcn®en.Mihtr.< eine« ®afe# au« feinem 
«rguivalfntgereidjt unb umgefebrt 600. 

23orau«beftimmuug be« ©etter«, f. ©ettet 
VI, 951 ff. 

5Borgebirg«länter, f. JBerg I, 769. 

SBorbofafrnjter, f © i n n e V, 948. 

Vorlage, f. Deftillatton II, 470. 

SBorrücfeu ber 9iad)tgleid)en , f. SRadjts 
g l e i * e n V, 1 ff . 

OJulfan VI, 601. Äratfr, <Srbebung«frater 
unb 9lu*reurf«frater 602 ff. 33erfd>ieben* 
artige« Jperporbrerfien ber feurigjlüffigen 
Waffen 603. 53efd)reibung eine« vulfani* 
fAen 9lu«bru*e« 603 ff. Hnjabl ber no* 
tbätigen Juliane 607 f. Gentrah unb 
Oteibrnvulfane 609. «uareurftfoffe 610 ff. 
Dämpfe ; «fd>c 610 f. «apilli (9JapiHi) ; 
8a»a 611 f. ßbaraftfrijtif ber Sauen 
512. (Sigrntrjümlidifeit ter QJulfane in 
ber Slrquatcrial jone Slmerifa« 6t 2 f. Ueber 
ba« UwädMicbr ter Sulfane 613 f. Söul* 
fane CSuropa« unb ber Unfein te« atlanti* 
feben Crean« 614. 

SButfanifoV 9lu«brüme, f. 9} ulf a n VI, 603 ff. 

mulfanifaV 9lu«tvurfjioffe , f. ©ulfan VI, 
610 ff. 

©ulfanifdie ®ebirg«arten, f. (Berg I, 783 f. 
ajulfanitien unb 9leptuniften, f. ® e o l o g i e 
III, 517 ff., 531—538. 



21*aA*taffenl an ter GleftrifirmafAine, f. 

(Sief tri firm affine II, 768. 
©acb«taffentvfntile, f. Luftpumpe IV, 

720 f. 

Sagen, f. Sage VI, 777 ff. 

©älber, beren (Sinjlug auf ba« Jtltma, f. 



JUima IV, 272 ff. Wegen V, 588, 
Duelle V, 549 f. 
©äljente «Reibung, f. Ol e i b u n g V, 628 ff. 
ffiänte eine« 3immer« baben (Sinfluf auf bie 
9iefonan»,f. ffiellenbereegung VI,549. 
©arme VI, 614. Segriff«beffimmung 614 
f. $ifce;£äite; Temperatur 614. ©arme* 
leiter 614. Verbreitung ber ©ärmr bur6 
©trablung 614 f. Wejlerion ber ffiärme* 
ffrablen 616; unregelmäßige fliefferion 
berfelben 617. TbfrmomuUiplicator 617 
ff. ®ebraud) beffelben 619 f. SBrrfudje 
SWelloni'« über ben SDurdjgang ter©ärme* 
Arabien burd> verfdjietene Subftanjen 621 
—632. Diatbermanfte ; 2>iatr)ermanität 
633 f. Serfu&e Jtnoblaud)'« beuiglid) 
ber flrablenten ©ärme 634 ff. ©arme* 
abforprion verfdnetener @ubftan$en 636 ff. 
SRejIerion«»ermögen ter SDietalle nad) be 
la $rovoftape unb JDefain« 639 f. 2)if* 
fu« rrflectirte ©ärme 640 ff. öie* 
flerion ber ©armetlrahlen an polirten 
Wetalfen 644. (Sinftufi ter Wrtalle auf 
ftrablente Sdrme 645 f. 9Bärmeau«« 
ftraftlung«-- («Smiffion«0»ermöaen ber Stbt* 
per 646 ff. «Strablung oon fünften, bie 
unterbalb ber fiuferen CberffdAe liegen 
648 f. ru* au«geffrab;ite Wärmemenge 
i]i abhängig vom @inu« ber Steigung ber 
ert)i£trn $(äd)e 649 f. Qjeantmor* 
tung ber ^rage, ob fid) bie SDärme, 
u-fi^f bei einer unb berfelben Temperatur 
ober innerhalb beffimmtrr Temperatur; 
grenjen »on gereiften Äorpern au«frrat)lt, 
al« »erfdwbenartig barfiellt, je nadjbem 
fte von tem einen ober anberen au«gefanbt 
ober ouf ungleidje ©eife in ibnen erregt 
reirt 651 f. 3Jerr)ällnig te« IRrflerion«* 
vermögen« jum Slbforpticn«: unb (Smif« 
ffon«oermögen 652 f. IBeftäntige ©arme* 
au«ffrab(ung ter Jtcrper 653 f. »Btreeg* 
lidje« ®leid>getvid}t 654. Slbnar)me ber 
3ntenfität ter ©armeffrar)lrn mit reatbfen* 
ber Qntfernung 654. ©red^ung ber 
©ännertrablen, einfadje unt boppelte 654 
f. ftbbängigfeit te«T>urd>gang« ter ftrab« 
lenten ©arme turd» Ärpttalle von ibjet 
flfiidjtung 655 f. Sertbeilung ber ©arme 
im ©onwnfpectrum 657 f. 93erfuct>e Dra* 
per'« über tie OTatur ter garben , bie ein 
glübenber Äörper bei öeii\enter Tempera* 
tur entreicfelt 658. ißerfudje »on gran^ 
über bie ©etfeljiing jreifajen garbe unb 
IDiatbermanität 660 f. Verbreitung ter 
©ärmeturd? Leitung 661— 678. JBrgriff«* 
beffimmung 661 f. @eft$ ttt ftationären 
Temperaturen eine« an einem (Inte erbieten 
Wetallftabe« 663 f. innerer unb äufeter 
©ärmeleitung«coefficient 664. gormet 
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Pen £f ciiricr für tie relative Leitung** 
ffibigffit perfd>ietener Subftanjen 665. 
©firmrleitung«pfrmögenper!'d>ietener<Sub« 
flauen nad> De«pre& 665 f. ©ouillaub'« 
$Bcrfud>e $ur Prüfung ber ftermrl y — 
Ae - •* 4- B* •*. Die ceitung«ffil)igfeit 
ift (na* gangberg) abhängig ren berXem« 
peratur 666. JBerfucbe pon ©iebemann 
unb ^ran< über tie ©firmelcitungÄffiljig* 
feit ter SWetalle 667—673. Temperatur* 
unterfdjieb' beim Uebergange ter ©arme 
au« einem ütctafl in ein antere« 673. ©er« 
f«*e von »ngftröm 673 f. (Relative ?«* 
tung«ffii)igfeit perfduetener Sparten (nad) 
P. $elmerfen) 674. ©firmr(ritung«ffibig* 
feit verfduetener £ol$arten nad) ben 33er* 
fud^en ponbelaJRipe unbDeeantelle675f. 
(Sontacttbermomrter 676. iBerfuebtfrorife 
ppn ftranflin unt 3ngenbouii 677. €>e* 
narmpm'« Verfudje über tie ©firmeleitung 
ter Ärttftalle 677. Verbreitung ter ©firme 
in tropfbaren ftlüffigfetten unb <Mafen678. 
@efepe berWbf üblung pber Temperatur* 
rrnietrigung eine« Äörprr« 678—687. 
Wfn'tpn*« Formel für tie «bfühjung 678. 
©erfudje Pon Dulong unt $etit 679 ff. 
©erfudie von te la ^rpppftatte unb De* 
fain« 682 f. Uuterfudjung ton ©ilbelm» 
683 ff. — ©firmreapacitfit; ©firme« 
einheit, fperififche ©atme 687. Srperi* 
mentelle Ermittelung ter fpeeifffdien ©firme 
688 ff. 9»etbcte ter SÄifdJung 688 f. 
Sftetfjote te« ($i«fd>mr(jtn« 690. TOe* 
tbobe ter »bfüblung 690 f. ©erfucfce 
{Regnault*« 691 f. * €peeififd>e ©firme 
ga«fermiger Jterprr 693 ff. ©preijifdje 
©firme unter ccnßantem Drurt unb fpe* 
ctn'stf ©firme bei ecnftantem Volumen 
696. Veju'ebung upifdmi ter fpeeifffdjen 
©firme unt tem 9lt> mgeir-tdjte ter Jforper 
697 ff. <S <b m e I j e n ; latente ©firme 
700 ff. Die $> mperatur , bei »flcber ein 
.Körper ertlarrt, ift abhängig pon bem 
Druef, unter tem er ftebt 702. Seiten* 
frpft'ffte« Vhfinomen 703—708. ©pann* 
fraft ber Dfimpfe 708 (f. Dampf II, 21, 
86 ff. f Dampfmafdnne II, 283). 
©eu'efjung jwifArn ©firme unb me* 
d>anifd?er Slrbeit 708—716. «biet« 
hing te« Drucfr«, welchen ©afe auf tie 
©ante eine« ©effifje« ausüben , au« bem 
©tc§e ber <Ma«tbeil Aen 71 7 ff. ©firme» 
quellen 719 — 747. Die ©onne al« 
©firmeanefle 720 ff. ©firme ber 9Ronb* 
Arabien 724. SJiertanifdte Wittel bet 
©firmeerregung 724 ff. ©armeperfinbe* 
rung beim 9lu«frrpinen cemprimirtfr Suft 
in ten luftleeren {Raum 726 f. ©arme* 
entwirfelung burd> fdjnrlle Gcmpreffion 



fefter Äörper 726 f. Temperaturermetrt* 
gung briäHetallbrSljren, tie burcb <Metrid)ie 
grfpannt teerten je. 727. ©firmeent* 
roictelung burd) Reibung 728. grieticn«« 
fomapparat 729. ©firmernttriefelung bei 
ter Slb'orption ber @afe; 6rlbttenr)ün* 
buug ber Jtcble 729. ©firmeenttpietrlung 
burd» djemifcpe Verhüttungen 729—734. 
Therm o6emifd»e« ©nftcm (Tbomfen'«) 
734. ©firmeentmicfrlung bei fRelecular* 
perfinterungen 735 f. ©firmrenrtricJe* 
lung burd) ten Scbenaprperg 736 — 746. 
TtMerifdje ©firme 736-743 ; ©finne* 
entwiefelung in ben Vflan<en743— 746. — 
55er elefrrifcbe ©rrotn al« ©firmeguefle 
746 (f. etrcm, elef tr ifdjer VI, 191 
ff), ©firmewirfung ter 3ntuetipn«funfen 
746 f. ©firme turdi (Sinipirfung eint« 
SKagnet« auf bewegte Äörper 747. — 
Xfftoxttifdtt 91 n f t rf> t ber ©firme* 
erfd^einungen 748 — 769. Weitere 
«nffcbten 748 ff. ©figbarfeit ber ©firme 
749 f. <Smiffion«t$rprie ter ©firme 750 
ff. O«ci([ation«tbeone ber ©firmeerfdiei* 
nungen 752 — 762. Weitere 9lnnd)ten in 
tiefer ©ejiebung 752 ff. JBeftimmten 
Raffung ber D«eillatipn«tb > ecrie turd» 9m* 
pere 754. D«eillirenbe ©ewegung bet 
Sltome 754 f. Slggrfgat^uftfinte ter Äor« 
per 756 f. Definitionen ber Sltome unb 
9Hclecüle 758. 3tentitfit ter 8id»t* unb 
©firmeihrablen 758 ff. — Urbrr tie elef* 
trifdien (Srfdjeinungen in IBe^ug auf bie 
8id>t* unb ©firmeerfebeinungen ober über 
bie 3tentilfit be« fpg. eleftrifcbengluibum« 
mit tem Sidrt t unt ©armefit^er 762—769. 

©firme, fpecififd>e, f. ©firme VI, 687 ff. 

©firme, frratyente. f. ©firme VI, 614 bt« 
661. 

©armeau*ftrabiung. f. ©arme VI, 646 ff. 
ffifirmecapacitfit, f. ©firme VI, 687. 
©firmeetnbett, f. ©firme VI, 687. 
©firmeUitung, f. © firme VI, 661 ff. 
©firmemenge ber ^Brennmaterialien, f. £ei* 

Hitnglli, 729 ff. Verbrennung VI, 

474 f. 

©firmemenge, roeldie jfibrlid) )ur ©er* 
bampfung Pertpenbet tPirb, f. ©firme VI, 
722. 

©firmemeffer, f. Ibermcmeter VI, 292. 
©firmequeflen, f. ©arme VI, 719-747. 
©fiffetige jjeudjtigfeit im «uge, f. (Sinne 
V, 917. 

©fifferige ©aljffiure, f Qblex 1, 961 

©fifferige« Ämmpniaf, f. Sl m m c n i af 1,147. 

©fifferige« ßblor, f. 6r)l er I, 958. 

©ageVI, 769. Ärfimertpage 769 f. flu«- 
fd)lag«tt>infel 771. TOatbematifd»t Önt* 
toiefelung ber Verb;älrniffe einet ©age 
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212 f. Gmpjtnblicbfeit einet ffiage IZ& 
fübbütung einer b» t ro flal ifdj>cn ffiage 774. 
ftufbängrpunfte ber (Segalen unb bie3unge 
775 f. $eiM<bte 776. ©ie ba« richtige 
Oereicbt be« abutroägenben Jrerper« bei 
ungleicher Sänge ccv ©agearmc \\\ erhalten 
in" 712 f. SIbroägeu gepuloerter Äörpet 
ic. 778 — Otebuction be« in ter Saft er* 
baltenen @croicbte« eine« Stc per« auf ben 
leeren 9)aum 780 f. — tHötnifcbe (romani* 
fd>e) ffiage ober Scbnellroage 781 f. SdEnoc* 
bifcbe S d?iff*traie 783. Scbrctbifcbe ober bd* 
nifebe Silage 183 f. — 3<«g«wagen 785. 
$cu»age 780. Straüburger ©riicfcnmage 
28L Unioerfalwage (fceupolb'febe) 789. 
Oicbertoal'fcbe ffiage 2Söf. Tafelwage 790. 

ffiage, cleftromagnctifcbe, f. Vi u 1 t i p l i c a * 
tor IV, im f. 

©aa,ebalfen, f. ffiage VI, 770, 223. 

ffiagefebalen. f. ffiage VI, 770^ 775 f. 

ffiabloerreanbtfcbaft, f. 5Jer»oanbtfebaft, 
cbemifcbe VI, 539, einfache unb tovpelte 
ffiabloenoanbtfebaft 545. ' 

ffiaibafebe, f. Äalium IV, 204. 

ffialjwerf, f. ©ebnbar feit II, 455. 

ffianbelilerne, f. Planeten V, 320. 

ffianfcn ber Grbare, f.9fad>ta.lcirben VJI. 

ffiaffer, f. ffiafferftoff VI, 821 -83 7. 
ÄuÄbeftnung be« ffiaffer« burebbie ©arme, 
f »u«bebnung 1, 589ff. (f. aucbGJe* 
roidjt III, 558 (.). 3ufammenbrücfbar« 
feil be« ffiaffer«, f. ©affer VI, 826 f., 
bef onber« 3ufammenbrü<fbarfett 
tropfbar flüffigerÄörper VI, 1JJL 

©afferablafjftabn, f. £>ampfmafcbine II, 
335 ff. 

©afferau«blafcrobr, f. Dampfmafcbine 
II, 335 ff. 

ffiafferbarometer, f. JßarometerL ÜB4. 
ffiafferblei, f. £ob lenft of f IV, 290. 
©afferbampf, f. Dampf II,20ff., Dampf* 

maf cbine II, 285 ff. 
ffiafferfafjne, f. Ströme VI, 1ÄL 
©atferfan, f. 6 1 r ö m e VI, 
ffiaffergla«, f. Aalt um IV, 206, 91 a I r i u m 

v , IL 

ffiafferbammer VI, I9L 

ffiaffcrbebel (8orgna'«), f. Ströme VI, i£L 

©afferftebemafebinen, f. $umpe V, 490, 
fflafferfäulenmafcbine VI, SOS f., 
fflafferfcftnecfe VI, 813; Dampf* 
maf ebine II, 251. 

ffiafferbcijung, f. ^eijung III, 778. 

fflafferftofe VI, TILL ©efcbrribung be« 
^bänomena 132 ff. Daffelbe befiel in 
einem fflirbel 800 f. «eanbbofen 802. 

SMerfie«, f. (Sifen II, 620. 

©affermenge ber Ströme, f. Ströme VI, 
157, 159 ff. 



ffiafferr ab VI, 802«. Segner'fäe« ©affer* 
rab 804. Turbinen (Jtreifelräber) 805 ff. 

©afferregulatoren bei ®ebläfen f. ©ebläfe 
III, 49SL 

©afferfäulcnmafcbine VI, 808. 
ffiafferfcbeibcn, f. ©ergl, 765, Ström« 
VI, 1?LL 

©afferfcbnecfe , f. ffiaffer fcb raube VI, 
813* 

ffiafferfcb raube VI, 8JJL 
©afferfllber, f. Ouecffilber V, 532. 
©atTerfpetferobr , f. 3) a m p f m a f (6 i n e II, 
335 ff. 

ffiafferßoff VI, Slfi. JBorfommen unb 
Darfteflung beffelben 816 ff. ©affer§et* 
legung burrb reinefl 3»if 818. digen* 
fcbaftcn be« ©affetfloffe« 81& .ftnallga« 
(Analüuft) 82Ü. Verbrennung be« ©af* 
ferftoffgafe« in Gftlor, 3ob unb ©rom 821. 
Sereinigung Pon Sauer« unb ©afferjloff 
burcb bofte Temperatur, unb bei niebriger 
Temperatur tniürlfi ebler Metalle 821. 
Der ©afferfloff al« 0tebuction«mittel 822. 
ffiafffrftoff in riuem eigentümlichen 3u* 
ftanbc 823 f. Verbinbungen be« ©affrr* 
ftoffe« mit bem Sauerflojf 82i ff. ffiaifer 
824—837. ©efcbicbtlicbe« 824. f. (Sigen* 
fcbaften be« ÜDaffrr« 826 f. «nal^fen 
oon fi-lup-, Diidl unb Srunnentoaffer 
828 if. ®ute«Trinhoatfer83t ff. ©eicbe« 
unb barted 9Daffer 835. Vlitttl, um bem 
ffiafür feine J&ärte in benehmen 836. 
Trinfb.irma*ung be« Sffioaffae 836 f. — 
SBaiferfioffbpperprpC 8J7 f. Cjon 838. 
©aiferftoffga«, f. ÖÖaffer tl off VI, 8_UL 
<a<an*f rflcff bpperpröb , f. 9B a f f e r ft o f f VI, 

hm f. fvj^ \T c: V' 

ODafFerrtoiffäurenff. Spuren V, flTX 
©affrrftoffidjweftl, f. S ebroef el V, 283. 
9BaffrrtroinmeIgebläfr. f.@ebläfe III.4Ü3. 
©afftrtrompete. f. gBaffrrbofe VI, 2ft2> 
göaifertropftn al« Sinfe im SWifroflop, f. 

Wllroffop IV, 1047. 
ffBajfcrioänbe, f. SWeer IV, 1010. 
gßaffenoage, f. «i belle IV, 565. 
SBajTerierfe&ung , galoanifmf, f. @al* 

pani«mu« III, 331^ 33fi ff. 
9Baff er tieften (ber Sonne) IV, 838 f. 
üDflfferjfrfe&ung burcb ©ärme, f. Strom, 

eleftrifcber VI, 195. 
ffitcbfelfeitige ©erroanbtffbaft , f. 3) er* 

roanbtfcbaf t, cbemifcbe VI, 546 f. 
ffieg* ober aVfilenmaße, f. Wap IV, 910, 

örbc II, 899. f. 
SDeicb, f. (Slafticität II, 685, $ärte 

III, fi73 

©ein, fcbeinbar au« ©affer, f. Statt f VI, 
100. 

©eingeifl VI, 83» f. Bereitung be« 
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©rannttoein« 840 ff. ©ertoenbung ber 
®etreibearten unb Jtartoffeln 841 f. ©er« 
toenbung ber Änellen von Heli»ntbu« tu- 
herosus 842. ©öbrung 842 f. »rraf 
842f. Wim 813. ®rtoinuuug von ©rannt* 
totin au« brr JRübenmelaffe 843 f. Spiritu«» 
fabrifationau« ölunfelrüben (in -vranfreiA) 
844 f. ©rrtorntung brr {itcrerbaltigrn 
Säfte be« Äern* unb ©leinebfle« unb ber 
Arapptourgeln 846 f. 9ltüt 3urterpf!au)t 
Ourftrmpbt^irfc ober €orgr)e) 847. ©er* 
wanblung btr $el$fafer (Gellulofe) in3ucfer 
jum ©ebufe ber <Sriritu«fabrifation 848. 
©rnufrung »etfibiebener »egetabilifcftrr 
Stoffe 8*8 f. ©ertoenbung ber Cuecfen* 
tounrln jur ©einariftbereitung 849 f. 
gabrifatien be« ftlfobol« «u« ttn 9lpfjo* 
billtourteln, btr gemeinen fteige unb bcr 
Partei 850. ©rannttotin au« Wild) 850. 
©oricblag »en ^fplat) , bit 3ucferbilbung 
ttt ©etreibrarten burdj Rnlicn mit »et« 
bünnter Scbtoefelfäure antlatt ttt Staffelt! 
unb Ginmaifcben« tu bmutfen 850 f. 
©iltung von ©frnftrtnfäure unb ®lgcerin 
bei ttx geiftiflen ®äbiung 851. ©rannt« 
toe in au« ©ein 851 f. 5)eilillatien ter ge* 
gor>renen©rannt»rinmaifd>e 852 ff. Äübl* 
apparate 853-. ÜJeflinirapparat öcn ißi« 
ftoriu« 854 f. Sdjwaqe'fAff Apparat 
855. SWaritnbabapparat pon @all 855 f. 
Apparate tcn Dero« bei brr Qeftitlation 
br« ftranibranntwrin« 856. guftlolf 857 f. 
öirinigung be« fflringrirtt« von gufelöltn 
858 f. {Reinigung furch «bjirben über 
Seife 859. ©ertoenbung ttt Spititu« in 
ber SeAntf 860. Sdmelle unb leiAte 
$)arjiellung eine« fufetfreirn SUfobel« (uad) 
Stein ) 860 f ®ranam'« 2Jtr tfiobr |llf 
(Sencentralion br« Sllfobel« 861 . (Sigen* 
fdjaftrn bt« reinen Sllfobol« 861 f. »b* 
ferotiona&ermogtn bf« 9llfub»l« für ©afe 
862 f. Spinmering'« SWetbebe, bf n ©ein* 
geift ju concentrirrn 863. ffiärmtrnt* 
toirfelung bei ber ©ermifebuna. »cn SBaffcr 
unb Jllfobol 864. (Sb<mi f *e %cuntl ttt 
fcttVhol« 864 f. Serlrgung be« «Ifehol« 
burefa (Sintoirfung verfebietener .Körper 865. 
' «Ifcbclate 866. 9ufftntungbe«fUM)ct0bci 
gericbtlitben Unterfudjungrn 866 f. ©tr* 
fdlfAungm be« 9llfof>ol« 868 ff. Prüfung 
bt«©eingeifrger)alte« irgrnb einer gegub«* 
neu ftluftiafrit (®eialer'« ©aperimrter), 
869 f — ©iffenfcbaftliebe ©ebentung bt« 
©orte« Sllfobol 870. Jtcpltntoajfrrftcff* 
rabieale unb beren Drpbe 870 f. 8Heth>l* 
orptbpbrat ($ehgcift) 871. ftrepplal* 
fobel 871 f. ©uipl* unb «mplalfobel 
872. ©erwrnbung bt« RnuilalfcM« in 
ber $arfüinerie unb feinen (Senbitorrf 872. 



<5ffia,faurr« unb ealerionfaurr« arat»Icn>b 
872. Slerplalfobel ic. 873. ©eitere 
8lu«brr)nung ber Älaffe ber »Ifobele in 
neuerer 3eit 873. 
ffleingeiftlampengeblafe , f. ®eblafe III, 
499. 

©eingeifttb/rmemrter , f Stjerraometcr 

VI, 311 ff. 
©cinbefenafibr, f. Jtalium IV, 204. 
©einfteinfal), f. Äalium IV, 202. 
ffieinfteinfaure« Äali , faure«, f. JUlium 

IV, 207. 

©eintrage (ffieinmeffer) , f. 9L ra" praeter I, 
356. 

©ei§e ^aferbaut, f. Sinne V, 914. 
©eiger «rfenif, f. «rfenif I, 359. 
©ei§e« Wie^t« (nihilum album), f . 3 i n f VI, 
1087. 

©eiper Uraripitat, f. Duedfilber V, 
546. 

©ei&feuer, inbif.te«, f. flamme III, 242. 
©ei£grit) (tteiM @clb), f.^latin V, 380. 
©eite be« beutlicben Se^en«, f. Setzen V, 
832. 

ffit itftitig , f. © i n u e V, 937 , @ t b; e n V, 
833. 

©eite (bei ber ©Awingungabetveaung) , f. 
©edenbetoegung VI, 873 ff.; ©eile 
in tropfbaren 5iüffio.feiten , ebenba 880 f. 
gänge einer ©eile, ebenba 881 , 884 f. ; in 
gi«förmia.en SWebien ebenba 917 ff. 93c* 
rrchnung ber ©ellenlange au« ber frort« 
pßan;ung«a.etrtiniinbigfeit ber ©ellenbetpe« 
gung unb r i Jeittauer einer 2ctir>ingiing, 
ebenba 921 (f. au*@. 885 unb 919). — 
©ejüglic» ber ©eilen be« Sletber« (ober 
berSiAtirellen), f. «e*t IV, 520 ff., 3n* 
flericn IV, 68 ff., 3nttrferenj IV, 
97, $olarifation be« «iebte« V, 
406 ff. lieber bie «dnge ber rjdjtwetlen, 
f. 3nflerion IV, 69, Batbenringe 
9t r toten'« III, 79. — 3n {Rücfficfct ber 
©ellenbewegung be« Sletber«, infeftrn fit 
bie ©ärmterfdjeinungen bebin^t, f. © ärm e 
VI, 752 ff., 754—762. 

©eile, 9iab an tcr, f. Äab an ber ©eile 

V, 572. 

©ellenbetoegungVI, 873. C«(illaticn 
(©ibratien) unb Unbulation 873. (Erlau* 
terung ber ©ellenbrwegung turtb bie fort* 
fcbrritenbe Scbtoin^ting an einem auf« 
gtfpantittn Stile 874 f. Steinte Stfctoin* 
gun^ 875 ff. Scbtoingung«fnettn 877 f. 
rongitubinale , tran«orrfale unb rotatort* 
fd>e Siftiringun^en 879. ©ellenbetot« 
gung in tropfbaren glüfiigfeiten 879 bi« 
896. ©ellenbera. unb ©elientbal ; Sänge 
einer ©eile 881. ©rüenrinne 881 f. 
©Mregung ber tinjelnen Jb,eilc^rn einer 
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glüfftgfeit bei ter Fortbewegung unb (5nt* 
ftehung ber Welle 882 ff. ©efcbwinbig* 
ffit ber Wellen 886 f. örregung ber 
Wellen titr.ii ben Winb887f. Sit Wellen 
fommen jumeilcn früher 0(0 ber Winb an 
einem Drte an 888. Sergröfjerung ttr 
2Efere«wellen 889. Xran«mifflon«wellen 
889. JDurcpfreujung »erfcbicbener Wellen 
889 f. 3urücfWerfung ber Wellen an 
fefien Wäntcn 890 f. JBeugung ßn* 
Perion) ter Wellen 891 f. Stebenbe 
Schwingungen in tropfbaren glüffigfeiten 
893 f. Umbilbung btt fortfdjreitenbrn 
Schwingung in eilte tUfjmbe 89* ff. 
Wellenbewegung in SJolge btt ivlafticität 
eine« Äörpcr«, tvrnn beffen molecularr« 
G^eitgcwidit an irgenb einer ©teile ge* 
ftört ijt 896 ff. primäre unb feambäre 
Wellen 897. ftortpf!anjung«gefchwinbig'. 
feit einer tran«perfalen Welle 898. 99e* 
jiebung ^tvifeben ben burch Sängen* unb 
Duerfrbwingungcu berfelben Saite r)m>or* 
gebrauten Jonen 899 f. Scbiringungen 
»on platten ober Scheiben 900. £lang« 
Rguren 901 f. SKeffungen bezüglich ter 
.Knotenlinfen homogener clafWaVr Schei* 
ben 903 f. Scbwanfcn unb rotirrnte 93e* 
wegung ter änotenlinicn unter gcirifff n 5ie* 
bingungen 905 f. Ungleichheit ter <5(a* 
fticitdt (jtarrrr Aörper) naA perfdjifbenen 
(Richtungen, erfrnnbar au« ter Bewegung 
unb Stellung ber Jtnotcnlinien auf Scbei* 
ben 906 ff. ftarata»'« örgänjung«ft*guren 
908 f. Schwingungen au«grfpannter 
$äute (9Rembranen) 909. Schwingungen 
(tran«»erfale) claftif.ter homogener Stäbe 
909f. Verfahren Mir 3ahlung ocrSchwin* 
gungen eine« claftiiebfn Stabe« 910 ff. 
(Schwingungen gefrümmter Stäbe 912. 
Sängenfrbmingungcn in Stäben unt Möhren 
912 ff. Jtnotcnlinien auf ter Außen; unb 
Innenfläche tönenber @la«röbrrn 913 f. 
Schwingungen langer unb fdjmalfr Strei* 
fen 916. XJrcbenbe Schwingungen in 
Stäben 917. (Relation jwifrben ben Ion* 
gitubinalen unb tran«»erialen Scbwingun* 
gen eine« cplintrifrtVn Stabe« 917. — 
Wellenbewegung gasförmiger JWetien 917 
bi« 933. 3Brl(enbewegung ber 2uft in 
einer (Röt)re 918 jf. 93erbich»enbe unb »er« 
tünnenbe Welte 918. Wellenlänge unb 
©efebwinbigfeit , womit bie fchwingente 
Bewegung fteb fortpjlamt 919. Wellen* 
bewegung im freien Suftraume 920 f. 93r* 
rechnung ber Wellenlänge au« ber gort* 
pffanjung«gefcbroinbigfeit ber Wellcnbewe« 
gung unb JntLuicv ber Schwingung eine« 
Xheilthen« 921. gortpflanjung be« Schal* 
le« in ber atmofpf)drifcben Suft 921 ff. 
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Qinflug be« Winbe« auf ben Schall 924. 
(Rcflerion ber Schallwellen 924 f. SJre* 
chung ber Schallwellen 925. Beugung 
ber £ chanwellen 925 f Durcbfreujung 
berSuftwellen. Sßiltung fichenbcr Schwül* 
gungen au« ber 3ntcrferen< birecier unb 
rrflectirter Wellen 926 f. Schwingung«* 
»erhältniffe ber tönenben Suftfäule in ÜJJfei* 
fen 927 ff. 3*crhältniji «riftben ben fuc* 
ceffl»en Tönen einer pfeife unb ben ent* 
fprechenben ©rueffräften ber £uft , burch 
bereit (Sinblafen bie Jöne erzeugt werben 
929. Störungen an ben ttnbrn einet 
Dfrife 929. 2Jcnu$ung ber pfeifen jut 
3Jeflimmung berScbalLuMcbwinbigfrit 929 
f. Spiralförmige »Bewegung terüuftbeilSr* 
jeugung be« Jone« in pfeifen (germonb'« 
ißetfuche) 930 ff. Jöucnbe Schwingungen 
in tropfbaren glüffiafcitcn; Wirtbenn'« 
Apparat Mir Itrregung jtel)cntcr Scpwin* 
gungen unb uu Q3cfhmmuug ber ScbaQ* 
gefrbwinbigfeit in tropfbaren glüffigfeitcn 
933 jf. Tabelle ber Sch,rllgefd)Wintigfeiten 
in tropfbaren glüffigfeiten 936 f. Schall' 
gefd'Wintigfeit in oerfebietenen Subftanjen 
(nach Waffen) 937. Definitionen be« 
Alange« (uarb JpelmbolH) unb onalptifcher 
Au«trucf te« Xone«, (I)i?cuijtcn t)itTÜber 
jwifeben Obm unt Seebccf) 938 f. (Sin* 
flu§ ber relativen ©erregung be« rönenben 
3nfirumeute« auf bie wabrumehmenbe Xon* 
höbe (Doppler) 939 f. SZiltheilung tönen* 
ber Schwingungen 940 f. (Refenani., otr* 
fchiebene Arten berfelben 941. Unterfcbieb 
jwifchen einem felbjitönenbenunb refoniren* 
benÄörper941 f. 8erf uebe Sawarf f übtr 
bie üßittheilung bet Scbwtngungen 942 f. 
Sogenannte »JJolarifation be« Schalle«943. 
Ofcfenangfjgurcn 9U. Selbjitönen burch 
Wiltheilung 944 f. (Refonan* ber oon 
fefien Äörpern umfchlcffeneu fiuft 945. 
©ebäube , bie jur Aufführung von SRufif* 
fiürfin geignet fein follen 945. Seebecf« 
Unterfudumg über bie Abänberung bet 
Schwingungen eine« Äörper« unier bem 
<8influ§ be« euftwiberflanbe« unb unter 
bem gleichzeitigen Qinffuß einet Petänbtr* 
liehen Äraft, bie eine gunftion ber 3eit 
iff 945—951. 
Wellenberg unb Wellental , f. Wellen« 

bewegung VI, 881. 
Wellenbewegung be« Aetber«, f. 8icfct IV, 
520 jf., Dnfierion IV, 68 ff., Snfer* 
ferenj IV, 97, gar benringe III, 75 f., 
79, $olarifation be« Siebte« V, 
406 ff.. Wärmt VI, 752 ff., 754-762. 
Wellenförmige ^Bewegung bei Qrbbcben, 

f. örb beben II, 857, 858. 
Wellenförmige Bewegung te« SJleere«, f. 
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SReer IV, 1669 ff., Wellenbewegung 
VI, M6-MH». 
Wellenmafcbine, f. $olartfation be« 
Si<bte«V, 434 ff., Wellenbewegung 
VI, SSL 

SDdtmrinnt, f. Wellenbewegung VI, 

m f. 

Sei«, eleftrifcber, f. %ifät, rief trifte 
III, 2Ö7_ 

Weltgegeiiben, f. $orijont III, 883. 
Weltraum, Temperatur teffelben, f. SB arme 
VI, 222 f. 

Weltteile (grdf ere (8rttr,eile) , f. (Erbe II, 
913 f. 

WeUumfegelungen ((Srbumfegelungen) , f. 
(5rbe II, 872, 

Wenbefreife , f. Sonne n toeuben VI, 34, 
(8rbe II, 814, 

Wenbepunfte, f. Sonnenmenben VI, 3JL 

Wenbrftunbcn bei ben tdglicben Spirometer* 
(«broanfungen, f t m o n b ö r t l, 407 ff. 

Werfblei, f. Silber V, 814 f. 

Wert, leiten, Weflpunff, f. $orijont III, 
883, «benfc L 2, aWeritUn IV, 1013. 

Wtftlirom, f. Sfleer IV, 1QQQ. 

W e 1 t e 1 VI, üiL SegrtffabrfHmmung 931 f. 
©ute« unb fcbledj tea Wetter ÜXL Wetter* 
regeln Söaco'tf unb Jtmoan'« 955. lOOJäb* 
riger Äalenber ic. *JM f. Wettergla« »on 
Wrigbt (?) 951 f- Wetterregeln au« tem 
geben ter X^itxt, in«befontere ber Spinnen 
958 ff., au6 brm «eben ber^flanjen ML 
findigen bevorfteben ter Witterung«wräiibe< 
rungen nad? bem 9lu«feben be« $immel« 
901 ff. Welfenformatien 962. 3ufam* 
menbmig gtDtft^cn Wint unb Barometer* 
flaut- 963 f. 3>a« JBaremeter al« Detter« 
glae 96A. — $rrg(. in »KiufüAt ber ©et* 
teranjeigen Dämmerung II, 14. 6cf 

III, 861, Webel V, 39, «Regen V, 603, 
fflafferiieben VI, 838 f.. Winbe VI, 
984 f., Wolfen VI, 1M5 f., im — 
«traofpbare I, 497. 519, 532 (fRonb 

IV, 1119). 1, 537, ©in be VI, 996, $p< 
grometer III, 886 ff. 

©ftter, feblagente«, f. Äor/lenßoff IV, 
310. 

©etterableiter (»lifcabteiter), f. Oetoitter 
III, 518 ff. 

©t tteranjeigen , f. Wetter VI, 9M ff-, 
958 «f., 962 ff., unb bie bei Wetter im 
«Regifier angeführten Slrtifel. 

Wettergla«, (.Barometer L 654. Wettet 
VI, 963 f. (f. aueb S. 957). 

Wetterfabne, f. »nemoffoplj 177. 

Wrtterleudjten VI, Mi, 

Wetterlicbter , f. 2 u f t e l e f 1 r i c i t i 1 1 V,705 ff. 

Wetterlöcbu, f. $öblen III, SM, 

Wetterfaule, f. ©afferb, ofe VI, 792. 
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Wetterfcbeiben , f. ©eroitter III, not, 

Siegen V, 603, 
©eitmtrabl, f. ® dritter III, 563 ff. 
Wibbrr, bPbranl., f. S tof l)tbtx VI, LiiL 
Witerfee, f. SReer IV, lfill, 
Witerftanb fefter .Körper gegen eine Trennung 

ibrtr Xbeiltben , f. $e jxigfei t III , 122, 

«inie, elaftifcbe IV, 527^ Xorfion 

VI, 133, 

Wiberöanb bei 3Rafdnnen, f. JRafdjine IV, 
884 ff., unb bie einzelnen nalnnbaftm 
9)t\ifdjinen. — Wiberflänbe bei Dampf; 
mafa>inen,f. Dampf mat'fb ine 11,380 ff. 

Witerftanb umgebene er Wittel (gegen bir 5)e* 
roegung). f. Kedjanif ber glüff ig* 
feiten IV, 965 — 973, f. aueb Reutti 
V.173 f., 191 f., Wurfbemegung VI, 
1929 ff. 

Witerftanb gegen bie Leitung ber (ftrftricität, 

f. IV, 423, V I, 162 if. 
©ibmanftätten'fcbe Sigunn , f. % eu e r * 

fugcl III, iso, 
©irberbaO, f. (54 o II, 51LL 
Wiener ®rün, f. Äupfer IV, 391. 
Wimpern (tee Buge*), f. ©inne V, 913. 
Wint bäume, f. Weifen VI, 10 20 , 
Winbbüa^fe, f. (5 ompref f ionimaf ebi* 

neu L 996, 
Winbbü^fenlicbt, fogenannte«, f. üi* t h, 

488. 

Winbe (eine Waftbine), f. (Rab au ber 
Welle V, 5Ji 

Winbe VI, 96JL Winbri<btungrn 965. 
»nücbtrn im SKtcrtbume 966. $affat* 
rotnte(!Damenn>inbe); 9Rouffcn«, eteft*(b<n 
Winbe ber 9llten 961, Sanb« unb €<e« 
toinbe 962 f. ®egenb ber Winbftillen 
968. Berbältnifff rcr «Paffatipinte 9ÖH ff. 
©renken ber ^affattrinbe 969 jf. Urfacb« 
ber «JJaffarwinbe 911 — 91!L ^alleij'fcbe 
unb ^ablep'fdje Zfftcxit 911 ff. Wint« 
»erböltmjTe iu ben au§ertrepif<ben @egen: 
fcen 916 ff. Srebungegefe^ tee Winbe« 
916 f. ©türme 919 — 986, Stiererer 
6lanb be« Barometer« bei Stürmen M t . 
(Sang be« ^aremeter« träbrenb eine« 
Sturme« 986, — £cca(e (Srfcbeinungen 
987.— ^eife Winbe 981 f. Äalte Winbe 
989. »Jiidjrung, @efcb>inbigffit unb Stärfe 
be« Winbe« 990. lüermütlungrn bureb 
Stürme 990 f. ©ereAnung ber mittleren 
(Ricbtung unb SMrfe ce« Winte« 991 f. 
Übbingigfeit ber WinbridHung von ten 
3abrr«Kiten unb Xage«teiten 993 ff. 9b: 
bängigfeit von ben SRcnbipbafen 995, 
SBergleicbung ter Jtraft btr Winbe mit ben 
gleidbjritigen ©arcmeterfditvanfungen an 
einigen Orten ber OTieberlanbe 995, Die 
Slbbangigleit be« Sarometerftanbe« ton bem 



Digitized by Google 



©inbfa^nc 



121 



jur 3f't trr Scofradmtm} harldjcnttn 
©inte ifl betätigt 995 f. 3ufammen* 
^ang jtoifaVn tet ©intridjtung unb trm 
l bermometerjlanbe , fotpie ^vtütrn ber 
©intrimtung unt trr (Slafticität be«fflaf* 
fertampfe« 994L Drucf trr trooTnen fcuft, 
rbenba. ©etnrinfame« unb Unterfd>eiten* 
btf jtt>if<ben betten $emifpf}ärrn (er (Srte 
in *£e)Ug auf tie ÜPeränterungen ber tat* 
teouiogifdjen 3nftrumente 996 f. (Sin Auf 
ttr ©inte auf ten Drgani6mu6 991 f. 
SBinb f abne, f. «nemo ff epl^ 127, 
ffiintbarfe, f. «eol*b«tfe I, LÜL 
©intboblen, ujeMm III, 83JL 
©intfeffel, f.«Bumpe V,499f., SRafd)ine 
IV, 838 f. 

©intlccb bei einet pfeife, f. I cn VI, 410. 
©incmübjen per ©lifcftbaten ju f>üten , f. 

©eroitter III, fi89. 
©inröfen, f. Leitung III, 7_6JL 
©intregulaloren, f. ©eblfife III, '>'->:. 
©introfe. f. ©int VI, 9««. 
Söintf erl\i 1 1 n t n c unter brn i r o v cn , f . © i n t e 

VI, 966 ff., ffiintperbaltniffe in ten auf et« 

tropitoben ©egenten ff. 
©infelgefdnrintigfeit, f.SJetoegung 1, 808, 

Xrägbeitftmoment VI, 437. 
ffiinfelbebrl, f. $ebel III, 707. 
©infelfpiegrl , f. (Spiegel VI, 48 f., St a ; 

leitoffop IV, 185. 
©inter, f. 3abre«§eiten IV, »L 
©intergetritter, f. ©ewittet III, 56J f. 
©tntenornte, f. 6onnenn>enten VI, 3JL 
©tnterwentepunft, f. feonnenmenben 

VI, 33. 

©irbelwinbe. f. ©inte VI, 919 ff., ©af* 

ferbofe Vi, 192 ff. 
©ufung unt ©egenwirfung , f. S>rucf II, 

ttfffti 

ffiiriung#grofe, f. SÄtAanncbe «tbeit 
IV, 915 ff., 919, 

©itfroutb Vi, 99& @tf*icbtlicbe* 99S. 
JBorfommen unt T)arfiellung 999. Äit)s 
ftallifirrn be« ffiiemutb, 1000. «u«bef>* 
nung be«©i«mutb wäbtenb te< Qtftatient 
1QO0. fc<ihingefäbigfeit be« frpöallifirten 
©t*rnutb für ©arme unb dlefrricitdt 
1001 (f. aud> Xbcmoeleftticit&t 
VI, 288 ff., 9Jlagneti«mu6 IV, 794). 
93erbinbungcn tt* ©iämutb mit Sauer* 
Roff 1002 f. ©alpeterfaurt« ©iemutb* 
cwt 1003. $Benu$ung te« bafifdj falpeter« 
fauten ©ttmutbctnM unb br« ffli«mutb* 
crtob« in tet ^otjeflanmaletei unb alt 
SrtnifieitamitM 1004. ©Atorfelfaure« 
ffii«mutborpt ; roromfaurr« ffii«mutbon)b 
1004. ©i#mutbfu»eronjb 1004. ©i«* 
mutbfdure 1005. SBrrbintungen be« ©i«< 
muHi mit Stbtrtfil, <Jt?J or unb »JJbotfpfirr 



1005 f. gegirungen te« ©i«mut^ mit 
anteten Ketallen looft. (Srfennen unt 
quantitative SJejiimmung bet ©itmutb 
lQOIf. 

©iötnutbfablerj, f. ©itfmutb Vi, filUL 
©i*mutbglanj|, f. ffiiÄmutb VI, 9üiL 
©i«mutbnicf Ifie«, f. © i« m u tb V I. 999, 
©ümutboefer, f. ffli« rau t b Vi, 999. 
©i«mutbon>b, f. ©i«mutb Vi, 1002 
©i«mutbor*bfalje, f. ©ilmutb Vi, *003. 
©itmiitbPttituI, f. ©i«mutb VI, K)(i2. 
©i*mutbtäure, f. ©Umutb Vi, 1002. 
1005. 

©itfmutb^Ibetet), f. ©Umulb VI, 999. 

©i«mutbmei§, f. ©Umutb Vi, 1QQ3 

©itberit, f. »arftum ^ 141. 

©irterung, f. ©elter Vi, 951. 

©iuga, f. ©inte Vi, 98iL 

©iufcbfe. f. Reifung III, IM. 

©oeben, f. Jtalenter IV, IM. 

©ogen, f. OTeer IV. ÜMML 

©olfram Vi, 1008. üSorfommrn uub 
^arürdung 1008 f. iBerbintungtn mit 
um «Sauerftrff 1009 ff. ©plframfaure 
Salje 1011. <8erHntung te« ©olfram 
mit Etiler 1012. (Srfrnnen ttt ©olfram 
1012. Xf*t if(bt33erwentungte« ©olfram 
bei bor Stablfabnfation 1ÜÜ 

©olframciDt, f. ©olfram VI, 1009. 

©elframfdure, f. ©olfram Vi, 1009 f. 

©olframfaure €alje, f. ©olfram Vi, 
101 1. 

©olframftal'l, f. © olfram VI, 1013. 

© o l f e n Vi , 1013. €dm>eben ctr helfen 
1014 f. 3fo(irte ©Olfen 1015. Xafel* 
tueb auf tem Tafelberge am ^Borgebitge 
tet guten Hoffnung 1016. @o)toeben einer 
©olfe über einer einzeln Urgenten 3nfe( 
1016. ©Olfen übet ©dltetn unb ©iefrn 
10 ir>. Obrere ©olfenf<bi*trn über ein* 
anter 1010 f. 9}erfa>ietene ©olfenfor« 
men; (Sirrutf, (Sutnulut, €tratu^, dir» 
rocumulu^, SirroAratutf, Sumulofttatu« it. 
9limbue 1017 ff. ©intbdttme 1Q20. 
©oifettbanr($arie0) 1021. SKiitlrte $66e 
tet gftrnpolf en 102J . Umm.intlung bet 
(Sirrorlrati unt (Sumtili in 9)rgrnn>olfen 
102t f. 9eftimmung tet ^öbe tet ©ol* 
fen 1023— Utti ^öbe Perfmi'trner ©ol* 
fen 1027. I»irfe ter©olfenfd)i*tett 1028. 
9ecbaa>tungen mäbrent einer Sufifabrt 
1028 f. — ißergl. »egen V, 582 ff., 
ÜOl f , Oetoittet III, ÖOJL 600 ff., 
^aael III, 686 ff. 

©olf<nbrttcb, f. (Regen V, ÖIO^ ©olfen 
VI, 1015. 

©olfengebtlbe, f. ©olfen VI, 1017 ff. 
©oolh'me $>ampfmafcbine , f. J)ampfraa* 
ftbine II, 218. 
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mm, f- <Sifrn II, 696 f. 

ÜSürfrl, f. jtnjßall IV, 863. 

aOürtemberg'fAer $eber, f. 4}eber III, IIS. 

fflurfbeioequng VI, 1029_ GHeidjung 
ber $raiect0rie(88urflinie) eine* materiellen 
$unfte« im leeren Raunte 1029 f. ffiurf« 
»rite 1030. Die ffiurflinie ift eine $a* 
rabel IQ30. ffBurfbcioegung im lufter* 
füllten RaMM ; Ableitung ber ©leidjuna, 
für bie fog. balliftiftbe ßuroe 1031 ff. fflir* 
hma. bei V ufi auf oerfduebene üi'urff örptr 
lim. 9enufeung ber ©rüetenmage gut 
Qrmittelung ber @efd)toinbia,frit abgtftbof- 
fene r JWrw r 1022 f. — ©ergl. » e * a n i f 
ber ftlüffigfeiten IV, 921 ff. 

Wurfweite, f ffiurfbeweguna VI, 1030. 

©urjelfafiem einet Du flu , f. Duelle V, 
349. 



$arb, f . 3R a % IV, 902. 

glttererbe, f. {Djtrium VI, 1038. 

Yttrium VI, 1038. 93orfotnmen unb S)ar* 
fieHung 1038 f. Trennung bec 3>ttererbe 
»on ber (Srbin* unb Serbinerbe 103JL . 

!Dtttuimcnib, f. Sillium VI, 1038. 



3dbigfeit, f. ©ebn barfeit II, 4JLL 
3äbne, f. Öräbermerf V, 875. 
3äpfd»en (im Buge), f. Sinne V, 048. 
ßakl golbene, f. (jpflu« 1, 1016, Aalen* 

ber IV, 18JL 
3ablen, Aodjiometrifdjf . f. SJerwanbts 

fdjaft, aeratfae VI, 883 ff . ; 887 ff. 
Babnfttt, f. jtupfer IV, 406. 
3amboni'f<b« Säulen , f. Säule, galoa* 

nnAc V, 666 ff. 
3apfenreibung , f. 8ieibung V, 628, 630, 

632 f. 

Sauberfunft, SRagie, n a tu rlicbe vi, 

1039—1080. 
3aubcrlaterne VI, 1050. 
3cd)fiein. f.fBergl, 796, Geologie 

III, 823, 

3eidjen be« Styerfreife«, f. ierf rei« VI, 
356 f. 

3eigerwage. f. ®age VI, 78JL 

3 e i t VI, 1053. Sternjeit 1083 f. Wabre 
unb mittlere Sonnengeit 1081 f. SJergl. 
(Kulmination L 1016, $affagen« 
inftrumentV, 145, Sonnenuhren 
VI, 2L Äeribian IV, 1022. 

3eit tec 91a*tgleid>en , f. 91 ad) tg leiten 
V,L 

Seit beim %aÜ ber Körper, f. ©eteegung 
L 613 f., ©all bec Jtftrper III, % 
Strom, elef triftet VI, 198, Surf* 
bewegung VI, 1037 f. 



3eit ber Sonnen unb 3eit ber Seifen, f. 

©inbe VI, 969, {Regen V, 5§L 
3eitglei<bung, f. Seit VI, 1055. 
3eitred>nung, f. Sbronologie K 971, 

3abr IV, L 9»onat IV, 1103. Aa? 

lenber IV, 188, IS^du« L 1016, Vit i 

ribian IV, 1013 ff. 
3rHenapparat, f.Säule, galoanifac V, 

653 f. 

Senitb, f. S aeitel V, 711. 
3enttbriftani, f. Sdjeitel V, 211 f. 
3nrbredjen, f. freftigfeit III, 122, 122 f., 

Sinie, elafhfdje IV, 527 ff. 
3erbruden, f. fftftigfeit III, 122, 136 f. 
3erfnifteruna«tDaffer, f. 3)ecrepitircn II, 

512 f., jtruflail IV, 357. 
Serleaung, f. 3"feQung (im Weg.). 
Serrbilber. f. Qlnamorpbofe \^ 178, 

Sölinberfoiegt l L 1»17 , .Regel* 

fpiegel IV, 222. 
3errei|en, f. fteftigfeit III, 122 ff. 
3erfe$ung, cbemifttV, f. 93ern>anbtfd)afi, 

d>rmiVd>e VI, 514 f. 
Serfeftung, elef troa>emiid>e VI, 

1088. — ®al»ani*mu« III, 331 f., 

366 ff. 

3erftreuung be« 8id)t*Vl, 93er* 
fdjiebene Sebeutung be« SPertf« ,.3er< 
ffreuung" 1059. gluore^ceiij 1039- 1 082 
G&arafteriflif ber (trfaeinung 1039 ff. 
fipipoliflrte« Siebt 1061. innere £Di* 
perflon 1061. ajerleituna be« Sorte« 
$(uore«eeii{ 1062. 93erfud)e oon Stofe« 
1062 ff. r>(uore«(ircnbe 98irfung be« 
Sickte«, n>el<be0 tm* färbenbe Wittel ae< 
gangen ift 1066 ff. $erbalten ^arrr«« 
cirenber Stbtptx im pri«malif<ten Spertrum 
1069 f. $ri«matifd>e 3<tlegang ber 
©luore«crn)farben 1070. XKgemeinbeit 
br« ^:iiorft<ifn^fnnö^fii* 1078 f. $Ro< 
tigen 1076 f. Sogenannte intermittirenbe 
f^uore«een< 1077 f. Wellenlänge ber un« 
ffmtbaren burd) 9luore«ren4 irabrnebmbar 
»erbenben Bfatftrablen 1078. Urfaä)e ber 
©luorefren) 1078 ff. 

3rrfireuuug (biffufe Öteflerion) ber ®ännr, 
f. fflärme VI, 617, 640 ff. 

3erftreuung6g(äftr, f. 8infeng(a«IV, 546. 

3erflreuung«»erbältnifj , f. SB red) bar feit 
L 810 f. 

3erfhreuung0permdaen, f. 33 r r 4 bat feit 
870 f., «infengla« IV, 521 ff. 

3iebbarfeit, f. X t b n b a r f 1 1 1 11. 453. 

3ifferb(atttbermometer , f. XBermometec 
VI, 333, 

3inf VI, 1082. «Borfommen unb Darftel» 
lung 1082 f. <5igenfd>aften 1083. Orti.- 
batton be« 3*nf« in feud)ter £nft IMi f. 
flrotegirtn brt (»ifen« bur* 3inf 1083. 



t 



Sinfttt* 

IBerwenbung be« 3 i n f 3 1 088 f. SBerbinbun* 
gen be« 3>nf« mit bem ©aueiftoff 1087 f. 
3inf»ittiol 1089. »eutrale« foblrnfaure« 
3inf0t^t 1089 f. Sahir lerfa III ti 3m fem!? 
1090. äJerbinbunqfn be«3inf«mit S<b»e* 
fei unfi «b«or 1090 f. örfmnung te« 
3tnf« in gftfungen 1091 f. Prüfung ter 
(Sqe unb $üttenprotuttr auf ibren ©ebalt 
an 3'n! 1092. 

3infbW<b, f. 3iuf VI, 1085 f. 

3infblenbe, f. 3 in f VI, 1082. 

3<nfblumen, f. 3 in! VI, 1087. 

3infd>lorib, f. 3inf VI, 1090. 

3«nferje, f. 3inf VI, 1082. 

3inforbb, f. 3<nf VI, 1087. 

3üiffpalb, f. 3inf VI, 1082. 

3inffuperon>t, f. 3 ' n f VI, 1090. 

3inf*itriol, f. 3inf VI, 1089. 

3inf»fi^ f. 3»nf VI, 1087. 

3 in n VI, 1092. OiefebicbtliAe« 1092. 9Jor* 
fommen unt 5)arftfllung 1092 f ©igen» 
fmaften 1094 f. Werfwürtigf «tructur» 
oeränterung »on bleihaltigem 3>nn 1095. 
iöertoe nbung be« 3inn« 1096 f. Serbin« 
bungen te« Sinn* mit ©auerrtcff 1097 ff. 
tterbinbungen bettelten mit rein ©cbmefef 
1101, mit ßhlor 1102 f. «rfemumg be« 
3inn« 1103 f. Quantitative ©eftimmung 
be« 3«nn« unb Trennung beffelren pon 
anberen 2Hrtau*en 1104 f. $robiren ber 
3innet|e 1105. 

3innaf*e, f. 3 i u n VI, 1098. 

3inn«lorib, f. 3inn VI, 1102 f. 

3inu<blorür, f. 3 in n VI, 1102. 

3innfolie ( f. 3 tun VI, 1096. 

3innober, f. Cluecf fi Iber V, 540 f. 

3innonjb, f. 3inn VI, 1097. 1098 f. 

3tnncrt>t>ul, f. 3inn VI, 1097 f. 

3innfäure, f. 3<nn VI, 1097, 1098 f. 

3innfub, f. 3inn VI, 1096. 

3innfulpburet, f. 3»nn VI, 1101. 

3irfon, etler, f. 3irfonium VI, 1106. 

3irfonerbr, f. 3irf onium VI, 1105 ff. 

3irfonit, f. 3 1 r f onium VI, 1106. 

3irfonium VI, 1105. ©orfemmrn unb 
Darftellung 1105 jf. iDarfteflung ber 
3irfcnerbe 1107. ©erbintung ber3itfon* 
erbe mit Sauren 1108. SBrrbinbung be« 
3irfonium mit Sblor unb ©cbwefel, ebenba. 
iahe ber 3ic(onerbe , unb Unterfdmbung 
bet 3i*f»>ntrb* wn ter Xhon SBetijtU unb 
2)ttererbe 1108 f. 

3itteraal. f. % i f * e , e l e f 1 1 i f 4 e III. 207 ff. 

Sitterftftbcf.ffifäe, eleftrif*e 111,207. 

3itterroeben, f. fcifAe, elef trifebe III, 
207 ff. 

3iuem>el«,f.8if<be, elef tri f*e III, 207. 
3obiafalliAt, f. 3; biet frei «Hebt VI, 358. 
3oriafu*. f. Tbierfrei* III, 356. 
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3o«e jur ©ereebnung ber KonbfinfteTniffe, f. 

SRonb IV, 1114. 
3one, f. ärfftalllV. 376. 
3onen ber (Srbe, f. ttrbe II, 874, Jtlima 

IV, 275. 

3ucf<raräometer, f. «r dorne ter I, 354.' 
3ucfer(öfungcn auf ihren fflebalt an 3ucfer )u 
prüfen, f. $olarifation be« 8i<frte« 

V, 456. 

3üge in Defen , f. $ei<ung III, 760 ff. 
3ünbböljd>en , f. fteuerjeug III, 191, 

$bo«pborV, 219. 3ünbbüteben V, 

538 f. 

3ünblampe, eleftrif<be,f.8r t u e r j e u g III, 184. 

3ünbMfe, f. Verbrennung VI, 472. 

3ug, f. £ r uef II, 553, 559. 

3ug in l du t n n< inen , \. ö c i \ u n g III, 746. 

3ugfraft auf (Sifenbabnen, f. difenbabnll. 

3ungr, an brr ?Dage f. 2Bage VI, 770. 

3ungenpfeife, f. Ton VI, 415. 

3urü(ftperfuna (föejlericn) rer SeftaOweHen, 
f. S9ellenben?egung VI, 924. 

3urücf»erfung (SRrfUrion) be«giebt«, f. Dp* 
tifV, 97, eicfctlV, 519, 523, Spie; 
gel VI, 42 ff. Unregelmäßige (biffufe) 
3urütrwerfung be< Viclitr* , f. 8 i * t IV, 
519, ©l an j III, 602, 3erfireuung 
be« SJimte« VI, 1059. 

3uriief»erfuna (*RejI<rion) ber ©arme, f. 
©lirmt VI, 616. 639 f. , 644. fciffufe 
3urücfwerfung ter ®drmrftrablen , f. 
SB arme VI, 617, 640 ff. 

3urüftiperfung rlaftityer Jtorper, f. ©e* 
megung I, 838 ff. 

3ufammenbrü<fbarfeit ga«förmiaer Äorper, 
f. ©a« III, 410 ff., SBerbia)tung ber 
©afe VI, 482. 

3u fammenbrüefbarf eit tropfbar 
flüffiger Äörper VI, 1109. gort* 
pflanjung bc« $>rucfr« in gfüfftgfeiten unb 
Öarren Jtcrpern 1109. Serläufige 33f* 
traebtung über bie 3ufammenbrücfbarfeit 
ftanrer Ädrper 1109 f. 97Mbote, um tie 
93olum«oerdnbrrungrn ffaner .Körper unb 
ba« ffierbdltnij» biefer 9Joliim*rerdnterun* 
gen ju ben entfpredienben ©erlängerungen 
ober domprefffonen \u befiimmen 1111. 
danton'« Serfurbr über tie 3ufammen: 
trüefbarfeit be« Gaffer« 1111 f. $rrfina 
unb Oerfteb*« ©erfuebe 1112 ff. $irjo« 
meler 1112. (5apacität«peränterung be« 
^iejometfr« 1114 f. Tabelle btr 3ufam« 
menbrüefbarfeit tropfbarer ftlünigfeiten 
nad> ben Serfucben pon Dfrßeb unb nacb 
benrn oon (Sollaton unb Stutm 1115. 
iSerfucbr dtegnault'« 1115 f. Verfüge 
®raffr«1117(f.flU(bfflenenbemegung 

VI, 936 ff.), ©ärmeentmicfrlune bei ber 
dompreiffon tropfbarer glüffigfeite 1118. 
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3»iHingc 



3ufammmbrü(fbarfeit ftarrerÄdrper, f. (51 a * 
fiiciUt II, 697—706. iBergl. 3ufarn* 
menbrücf barfeit tropfbar flüfft* 
ger .Körper VI, 1109 f., 1111. 

3ufammengefe$te galoan. Stetten, f. CÄule, 
g a 1 v a m » d> c \ . 653 ff. 

3ufamraengefefrte aRafdjinen , f. 1Raf$tne 

IV, 884 f., 886. 
3ufammengefe$te SBinte, f. 9Uber»erf 

V, 57». 

3ufammengefefcte« Kifroffop, f. SRifro» 

ff op IV, 1055—1072. 
3ufammengefefcte« $enbrl, f. $enbel V, 

161, 168. 

jiiutntKtifunü, f. ftfpecten I, 363, $(a« 
netenV, 322 (Slnmerf.). ©pjpgien 

VI, 207. 

3ufamme nfdjmeljungm, f .? e g i x u n g IV,418. 
3ufammenfr&ung br* loeifcen Sidite« unb ber 
rjarben, f. »arbe III, 29 ff., 34. 

3ufammenfe(ung unb 3erlegurrg 
ter Äräfte VI,; 1118. 3)ie 3Red)anif 
ai« eine «fljre «on brr 3ufommem 
fefcung mit, Jnlf.}ting ter jeräfre 1119. 
3ufamnunfV&ung rarbrerrr gerabliniger 
Semegungen ju einer frummlinigen SBe» 
torgung 1119 f. SBetradtung über bie 
©djwungfraft mit -£>ilfe Iti $araQe(o« 
grainmet ber Ärafte 1120 ff. — »Ogr* 
meinere ®nmt [fluni brrSRfd)anif 1023 ff. 
$rincip brr virtuellrn @ef*minbigfeitrn 
1023 f. ^ifferenttalformiln ber gerat)« 
lirttgm 93etorgung 1025 f. Ärumralinige 



^Bewegung 1126 ff. Senrralbewegung 
1 128 f. $'9llembert'f<* e« $riwip 1 131 f. 
söerbinbung be« SVSIleaibert'fdben $rin: 
dp« mit bem SJrincip ter oirrueUm @e« 
fdjwintigfeiten 1129 f. ®leid>ungcn ter 
Umbrebungebtnxgung eine« föliig frei n 
Z pft< in-« um einen $unft 1133 f. Seben- 
ts Araft eine« Söfttm« ren fünften 
1134 f. Arbeit brr brivegenten unb »itet* 
ötbenben Jtraft bei SRafdHnen 1135 f. 
Uebcr eine gewiffe 3neengruen j \\w dun ten 
tbeoretifdj abgeleiteten gonmln für bat* 
©leidjgetpidjt unb bie 53m>e.uing elajiifdKr 
fejler Jtorper unb ber Ä»irfiid)feit 1136 ff. 
9krfud>c »cn Söertbeim 1136. @runt = 
annähme bei ber Ableitung ber ftormrln 
für ta« <&lrtd}gm*id)t unb bie ©ctwgung 
elaßifdjrr fefter Jtörper 1 136 f. fBirfung 
ber Wolecüle naeboetfmiebenenffli^tungen 
1137. »nnabme oon dlaufiu« 1138 ff. 
Untetfucpung »on Äoofrn über bie f umta* 
nuntalgefefte für bie Qlanicuät unb ta* 
fcHeid>gewid)t im 3nnern b>mcgenet Jtör« 
per 11 39. Zfaexit ber relativen JBftregupg 
1140. 

3ufammen)iebung Iti au«fiie§enben §trab> 

Ut, f. «u«flu$ I, 626. 
3»eiarmiger (toppelarmiger) $ebel, f. $ e ■- 

bellll, 707. 
3meielementige ( jtwigltebrige ) <Säu(e", f. 

©äule.galoanifdjeV, 661. 
3»eif*attige, f. 6 hatten V, 713. 
3rotrlicpt, f. Dämmerung II, 1. 
3triUinge, f. ÄrpffaU IV, 
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